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Beiträge  zar  Theorie  der  Affinität  und  Valenz. 

Von 
Alfred  Werner. 


Es  ist  eine  Thatsaclie,  dass  ein  bestimmtes  Atom  nur 
eine  bestimmte  Zahl  anderer  Atome  zu  binden  vermag. 
Diese  Thatsacbe  wird  im  Sinne  der  gegenwärtig  herrschen- 
den Stvukturlehre  (Theorie  der  Atomverlcettung)  meist  so 
gedeutet,  dass  die  Affinität  des  betreffenden  Atoms  nur 
in  einer  bestimmten  Zahl  von  Einzelkräften  zur  Wirkung 
kommt,  welche  als  Valenzeinheiteu  bezeichnet  werden. 
Darnach  ist  also  die  Valenzeinheit  der  kleinste  Bruchtheil 
der  Affinität  eines  Atomes,  der  als  Einzelkraft  zur  Wirkung 
kommt  und  der  zum  Zusammenhalt  zweier  Atome  in  einem 
Molekül  genügt.  Die  Zahl  der  an  ehiem  Atom  wirkenden 
Valenzeinheiten  wird  allgemein  als  dessen  »Valenz«  be- 
zeichnet. 

Einige  Forscher  nehmen  weiter  an,  dass  diese  Einzel- 
kräfte (Valenzeinbeiten)  von  bestimmten  Stellen  der  Ober- 
fläche der  Atome^)  aus  zur  W^irkung  kommen,  dass  mehr- 
werthige  Atome  also  verschiedene  gesonderte,  an  bestimmte 
Theile  des  Atoms  gebundene  Valenzeinbeiten  besitzen.  An- 
dere Forscher  sind  noch  weiter  gegangen  und  haben  die 
Hypothese  aufgestellt,  dass  die  Valenzeinheiten  nur  nach 
bestimmten  Richtungen  des  Raumes'-)  wirken  können ;  beim 


*)  Erlenmeyer  Lelirb.  der  organ.  Chemie,  Seite  40. 
'')  van't  Hoff.  La  chimie  dans  l'espace  1875. 
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KohleiistoiTatoni  sollen  z.  B.  die  vier  Valenzeinheiten  vom 
Mittelpunkt  des  Atoms  aus  ihre  anziehende  Kraft  in  der 
Richtung  der  vier  Ecken  eines  regulären  Tetraeders  zur 
Wirkung  bringen. 

Diese  Vorstellung,  dass  die  Valenzeinheit  eine  gerich- 
tete Einzelkraft  sei,  bildet  die  Basis  vieler  theoretischer 
Entvvickelungen  der  gegenwärtigen  Periode  chemischer 
Forschung,  welche  mit  der  Aufstellung  des  Satzes  von  der 
Vierwerthigkeit  des  Kohlenstoffatomes  durch  Kökule  be- 
gonnen hat  und  bisher  noch  nicht  abgeschlossen  ist ;  innner 
mehr  ist  die  Valenzeinheit  in  diesem  Sinne  in  den  Vorder- 
grund getreten,  während  die  Affinität,  als  ein  noch  dunkler 
Begriff,  nur  wenig  oder  gar  nicht  in  Betracht  gezogen 
wurde. 

Allein  diese  Auffassung  der  Valenzeinheit  legt  in  deren 
Begriff"  mehr,  als  aus  den  Thatsachen  gefolgert  werden 
darf,  bedingt  Hypothesen  über  den  inneren  Bau  der  Atome') 
und  ergibt  Probleme,  welche  trotz  vielen  Bemühens  bis- 
her nicht  gelöst  werden  konnten. 

Sie  führt  z.  B.  dazu,  an  einem  mehrwerthigen  Atom 
bestimmte  Stellen  oder  Theile  zu  unterscheiden,  die  unter 
sich  als  gleichwerthig  zu  betrachten  sind^),  also  von 
anderen  Theilen  verschieden  sein  müssen ;  sie  fragt  nach 
der  relativen  Stellung  dieser  gleichwerthigen  und  ungleich- 
werthigen  Theile  des  Atoms,  nach  der  Wirkungsrichtung 
der  Valenzeinheiten  und  ihrer  Ablenkung ;  sie  verlangt 
dabei,  in  consequenter  Weise  entwickelt,  bestimmte  Vorstel- 
lungen über  die  Gestalt  der  Atome  u,  s.  w. 

In  richtiger  Erkenntniss  der  Schwierigkeiten,  die 
sich  der  Auffassung  der  Valenzeinheit  als  gerichteter  Einzel- 


')  Wunderlich.  Configuration  orgau.  Moleküle,  Seite  8. 
^)  Lossen.  Ann.  der  Chemie  u.  Pharm.  204.  327. 
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kraft  entgegenstelleu,  hat  sich  schon  Lossen^)  in  seiner 
Abhandlung  »Ueber  die  Vertheilung  der  Atome  in  der 
Molekel«    gegen    derartige  Vorstellungen    ausgesprochen. 

Er  detinirt  die  Valenz  auf  Grund  der  Thatsachen 
ohne  jede  hypothetische  Zuthat  folgendermassen :  »Der 
Werth'-)  (die  Valenz)  eines  Atomes  ist  eine  Zahl,  welche 
ausdrückt,  wie  viel  Atome  sich  in  der  Bindungszone  des- 
selben befinden.  Da  die  Zahl  der  mit  dem  nämlichen 
mehrwerthigen  Atom  direkt  verbundenen  Atome  in  ver- 
schiedenen Molekülen  wechselt,  so  ist  auch  der  Werth 
des  nämlichen  mehrwerthigen  Atomes  wechselud.a  Claus^) 
hat  sich  in  ähnlichem  Sinne  ausgesprochen.  Er  sagt:  «Die 
Annahme  von  Valenzen,  als  in  mehrwerthigen  Atomen  prä- 
existirender,  ihrer  Wirkungsgrösse  nach  bestimmter  Affini- 
tätseinheiten ist  eine  ebenso  unbegründete  wie  unnatür- 
liche Hypothese.« 

Ueberträgt  man  die  Auffassung  von  der  Valenzeinheit 
als  gerichteter  Einzelkraft  speciell  auf  das  Kohlenstoff'atom, 
so  begegnet  man,  wie  ich  im  Folgenden  nachweisen  werde, 
abgesehen  von  den  oben  angedeuteten  allgemeinen,  noch 
speciellen  Schwierigkeiten.  Es  ist  nämlich  für  eine  Reihe 
an  sich  sehr  einfacher  Vorgänge  auf  der  Basis  der  bis- 
herigen Valenztheorie  bis  heute  vergeblich  eine  ebenso  ein- 
fache Erklärung  gesucht  worden.  Die  hierher  gehörigen 
Erscheinungen  orduen  sich  in  folgende   drei  Gruppen: 

1)  Uebergänge  der  optisch  activen  Substanzen  in 
ihre  inactiven  Modificationen. 

2)  Gegenseitige  Uebergänge  der  geometrisch  isomeren 
Substanzen. 

8)  Verhalten  und  Constitution  der  Körper  mit  soge- 
nannten mehrfachen  Bindungen,  unter  anderem  des  Benzols. 

')  Ann.  204.  265.      ^)  Ann.  204.  284.      ')  Ber.  14.  432. 
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Auf  diese  Thatsachen  wird  später  ausführlicher  ein- 
gegangen werden;  vorher  werde  zweckmässig  dargelegt, 
wie  man  durch  eine  etwas  veränderte  Vorstellung  über 
Valenz  und  Affinität,  speciell  beim  Kohlenstoffatom  die 
eben  berührten  Thatsachen,  wenigstens  im  Princip,  be- 
friedigender erklären  kann,  als  dies  bisher  durch  die 
Lehre  von  der  Valenzeinheit  als  gerichteter  Einzelkraft 
geschehen  konnte. 

TJeber  die  Affinität  und  die  Valenzeinheiten  des  Kolüen- 
stoffatoms. 
Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  um  einen  Mittel- 
punkt vier  verschiedene  andere  Punkte  in  zwei  asymme- 
trischen Systemen  gelagert  sein  können,  welche  sich 
verhalten  wie  Bild  und  Spiegelbild,  d.  h.  nicht  zur  gegen- 
seitigen Deckung  gebracht  werden  können,  kamen  Le  Bei 
und  van't  Hoff  zur  Ueberzeugung,  dass  eine  derartige 
Lagerung  der  Atome  bei  den  optisch  activen  Kohlenstoff- 
verbindungen vorhanden  sei. 

Während  aber  Le  Bei  die  weitere  Frage:  Warum 
sind  die  Atome  in  den  Kohlenstoffverbindungen  so  an- 
geordnet, warum  liegen  sie  nicht  in  einer  Ebene  oder 
bilden  irgend  eine  andere  Configuration?  nicht  näher  be- 
handelte, beantwortete  sie  van't  Hoff  in  dem  bekannten 
Sinne:  Die  Valenzeinheiten  des  Kohlenstoffs  seien  geson- 
derte Einzelkräfte,  welche  nach  den  p]cken  eines  regulären 
J'etraeders  wirken  imd  dadurch  die  räumliche  Lagerung 
der  an  sie  gebundenen  Atome  bedingen.  Die  Theorie  des 
asymmetrischen  Kohlenstoffatomes  in  der  von  van't  Hoff 
entwickelten  Form*),  die  Spann ungstheorie  vonv.  Baeyer"^) 
für  rinKförmioe   Kohlenstoffmoleküle    und    die  Entwicke- 


')  van't  Hoff.  La  clüinie  dans  l'espace.  1875. 

^)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft.  XVIII.  2277. 
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hingen  von  J.  Wislicenus ')  über  die  geometrische  Isomerie 
knüpfen  direkt  an  diese  Anschauung  an. 

Dieser  Anschauung  soll  nun  eine  andere  entgegen- 
gesetzt werden,  deren  principieller  Unterschied  darin  be- 
steht, dass  sie  sich  direkt  aus  einer  bestimmten  Vor- 
stellung über  die  Affinität  ableitet  und  die  Valenz  nach 
dem  Vorgange  Lossens  nur  als  die  Verhältnisszahl  auf- 
fasst,  welche  angibt,  wie  viele  Atome  direkt  miteinander 
verbunden  sind. 

Wenn  das  Atom  als  ein  bestimmter  Raumtheil  ein- 
heitlicher Materie  und  der  Einfachheit  halber  kugelförmig 
gedacht  wird,  so  werde  bezüglich  der  Affinität  folgende 
einfache  Annahme  gemacht  und  als  Basis  für  sämmtliche 
weitere  Entwickelungen  betrachtet:  Die  Affinität  ist 
eine,  vom  Centrum  des  Atoms  gleichmässig  nach 
allen  Theilen  seiner  Kugelobcrlläche  wirkende, 
anziehende  Kraft. 

Aus  dieser  Auffassung  der  Affinität  folgt  nothwendig, 
dass  gesonderte  Valenzeinheiten  nicht  bestehen.  Die 
Valenz  bedeutet  ein  von  Valenzeinheiten  unab- 
hängiges, empirisch  gefundenes  Zahlenverhält- 
nis s'-),  iu  weichem  die  Atome  sich  miteinander  verbinden. 
Sie  ist  nicht  abhängig  von  einem  Atom  allein,  sondern 
gleichzeitig  von  der  Natur  sämmtlicher  Elementaratome, 
die  sich   zum  Molekül   vereinigen.     Wie  sehr  die  Valenz 


^)  J.  Wislicenus.  lieber  die  räumliche  Anordnung  der  Atome 
in  organischen  Molekülen. 

-)  Dem  Einwurf,  dass  durch  die  Annahme  von  Valenzeinheiten 
die  Ziililenverliältnisse,  in  welchen  die  Atome  sich  miteinander  ver- 
binden erklärt  werden,  rauss  entgegengehalten  werden,  dass  eine 
derartige  Vorstellung  keine  Erklärung,  sondern  nur  eine  Um- 
schreibung dieser  Erscheinung  bedeutet. 
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von  der  Natur  der  Atome  abhängig  ist,  dafür  bietet  der 
bekannte  »Wechsel  der  Valenza  der  Atome,  je  nach  der 
Natur  der  mit  ihnen  verbundenen  anderen  Atome,  Bei- 
spiele genug.  So  ist  der  Stickstoff  z.  B.  im  Allgemeinen 
dreiwerthig,  fünfwerthig  wird  er  nicht  gegenüber  allen 
einvverthigen  Atomen,  sondern  nur  dann,  wenn  wenigstens 
eines  der  fünf  an  ihn  geketteten  Atome  negativ  ist  u.  s.  w. 

Betrachten  wir  nun  im  Sinne  dieser  Auffassung  über 
Affinität  und  Valenz  das  Kohlenstoff'atom  in  seinen  Ver- 
bindungen. 

Es  ist  eine  Thatsache,  dass  das  Kohleastoffatom  mit 
höchstens  vier  anderen  Atomen  direkt  verbunden  sein 
kann.  Diese  vier  Atome  werden  bestrebt  sein,  sich  so  um 
die  Atomsphäre  des  Kohlenstoflatomes  zu  gruppiren,  dass 
zwischen  ihnen  und  dem  Kohlenstoftatom  der  grösstmög- 
lichste  Aftinitätsaustausch  eintreten  kann,  und  hierin  wird 
also  das  ausschlaggebende  Moment  für  die  relative  Stellung 
dieser  ebenfalls  kugelförmig  gedachten  Atome  um  die 
Kohlenstoftsphäre  zu  suchen  sein. 

Die  Punkte,  in  denen  die  Verbindungslinien  der  Schwer- 
punkte dieser  vier  an  das  Koiilenstoft'atom  gebundenen 
Atome')  mit  dem  Schwerpunkte  des  Kohlenstoffatoms  die 
Oberfläche  desselben  schneiden,  mögen  als  Yalenzorte 
bezeichnet  werden. 

Zur  Bindung  jedes  der  vier  fremdartigen  Atome  wird 
ein  bestimmter  Affinitätsbetrag  des  Kohlenstoffatoms  ver- 
wandt werden.     Derselbe  ist  auf  einem  bestimmten  kreis- 


•)  Es  wird  hier  der  Einfachheit  halber  angenommen,  dass  die 
mit  dem  Kohlenstoffatom  verbundenen  Atome  sich  in  Kühe  be- 
finden. Die  berechtigte  Annahme,  dass  diese  Atome  periodische 
Bewegungen  ausführen,  äniiort  an  den  zunächst  zu  gebenden  Ent- 
wickelungen  nichts,  würde  sie  aber  unnütz  compliciren. 
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lörmigeu  Abschnitt  der  Kugeloberfläche  des  Kohlenstoff- 
atomes  vertheilt  und  möge  der  Einfachheit  halber  als 
Binde  fläche  bezeichnet  werden. 

Die  stabile  Lagernng  der  vier  mit  dem  Kohlenstoff- 
atom verbundenen  Atome  wird  dann  vorhanden  sein,  wenn 
die  Bindeflächen  der  vier  Atome  auf  der  Atomsphäre  des 
Kohlenstoffatoms  so  gross  als  möglich  sind,  ohne  sich  auch 
nur  theilweise  zu  decken;  denn  sobald  dies  eintreten  würde, 
so  würde  das  mit  anderen  Worten  bedeuten,  dass  ein 
bestimmter  Betrag  von  Affinität  durch  zwei  verschiedene 
Atome  gleichzeitig  in  Anspruch  genommen  wäre,  was 
ohne  SchwächuDg  der  gegenseitigen  Bindefestigkeit  nicht 
eintreten  könnte. 

AVenn  nun  vier  gleiche  Atome,  z.  B.  vier  Wasser- 
stoffatome, mit  dem  Kohlenstoffatom  verbunden  sind,  wenn 
also  Moleküle  der  Form  CR'4  vorliegen,  so  wird  jedes 
Wasserstoft'atom  gleich  viel  Affinität  beanspruchen,  die 
vier  Bindeflächen  werden  auf  der  Oberfläche  des  Kohlen- 
stoffatomes  durch  vier  gleich  grosse  Kreise  dargestellt, 
deren  Mittelpunkte,  die  sogenannten  Valenzorte,  sich  in 
den  Ecken  eines  regulären  Tetraeders  befinden  werden, 
w-eil  einzig  in  dieser  Anordnung  die  Bindeflächen  am 
grössten  sind ,  ohne  sich  gegenseitig  theilweise  zu 
decken. 

Auf  die  eingangs  gestellte  Frage  nach  der  Ursache 
der  tetraedrischen  Vertheilung  der  an  das  Kohlenstoff- 
atom gebundeneu  Atome  erhalten  wir  hiermit  also  eine 
von  derjenigen  van't  Hoft"'s  wesentlich  verschiedene  Ant- 
wort. Die  mit  dem  Kohlenstoff atom  verbundenen  vier 
gleichartigen  Atome  ordnen  sich  desshalb  in  der  gegen- 
seitigen Stellung  der  Ecken  eines  regulären  Tetraeders 
■an,    weil    dadurch    der    grösste  Austausch    von    Affinität 
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zwischen  ihnen  und  dem  Kohlenstoffatom,  d.  h.  die  grösste 
Bindefestigkeit  eintritt. 

Durch  diese  Vorstellung  wird  auch  erklärt,  warum 
die  Atome,  obgleich  sie  nicht  an  bestimmte  »Valenzein- 
heiten« des  Kohlenstoffatoms  gebunden  sind,  dennoch  unter 
normalen  Bedingungen  in  den  eingenommenen  relativen 
Lagen  verharren  und  sich  nicht  durcheinander  schieben,  um 
andere  Lagen  einzunehmen.  Diese  Beweglichkeit  ist  nämlich 
desshalb  nicht  möglich,  weil  die  als  Kreise  gedachten 
Bindetlächen  sich  berühren'),  eine  freiwillige  Veränderung 
ihrer  gegenseitigen  Lage  also  nicht  zulassen,  wovon  man 
sich  am  Modell  leicht  überzeugen  kann. 

Die  bisherigen  Ableitungen  gelten  speciell  nur  für 
Moleküle  der  Form  CR'4,  also  für  den  Fall,  dass  die 
vier  mit  dem  Kohlenstoftatom  verbundenen  Atome  unter 
sich  gleich  sind.  Mit  zunehmender  Ungleichheit  derselben^ 
also  für  Moleküle  der  Form  C  R'o  R"o  und  CR'R"R'"2 
ergeben  sich  leicht  zu  entwickelnde  Abweichungen,  und 
in  Molekülen  C  R'  R"  R'"  R'^'  wird  jedes  Atom  mit  einem 
verschieden  grossen  Affinitätsbetrag  an  den  Kohlenstoff 
gebunden  sein,  also  eine  verschieden  grosse  Bindefläche 
in  Anspruch  nehmen,  wodurch  die  vier  Valenzorte  mehr 
oder  weniger  aus  den  Ecken  eines  regulären  Tetraeders 
verschoben  werden.  Moleküle  der  Form  C  PJ  R"R"' R'"" 
werden  also  entsprechend  diesen  Entwickelungen  die  Valenz- 
orte der  vier  Radicale  in  den  Ecken  eines  asymmetrischen 
Tetraeders  enthalten"^),  also  in  zwei  enantiomorphen  Conti- 


•)  Die  Bindeflächen  werden  sich  darum  berühren,  weil  jedes  der 
vier  an  den  Kohlenstoff  gebundenen  Atome  die  um  seinen  Valenz- 
ort befindliche  Affinität  bis  zu  der  Entfernung  in  Anspruch  nehmen 
wird,  in  welcher  die  Wirkungssphäre  eines  andern  Atomes  anfängt. 

'■*)  Der  Einfluss  der  verschiedenen  Gruppen  aufeinander  wird 
eine  weitere  Veränderung  der  relativen  Lage  der  Valenzorte  be- 
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gurationen  bestehen  können.  Bis  hierher,  d.  h.  für  den  Ruhe- 
zustand der  Moleküle,  unterscheidet  sich  die  neue  Auf- 
fassung von  derjenigen  von  van't  Hoff  und  Wislicenus 
allerdings  wohl  im  Principe;  sie  führt  aber  trotzdem  im 
Wesentlichen  zu  den  gleichen  Folgerungen  wie  jene.  Allein 
für  die  Uebergänge  der  optisch  und  geometrisch  isomeren 
Substanzen  und  für  die  Theorie  der  ungesättigten  Kohlen- 
stoffverbindungen, unter  anderm  des  Benzols,  ergeben  sich 
aus  ihr  wesentlich  neue  Gesichtspunkte  und  einfachere 
Erklärungen. 

Uebergänge  der  optisch  activen  Substanzen  in  ilire 
inactiven  Modificationen . 
Der  Satz  von  Le  Bei  und  van't  Hoff  über  die  asym- 
metrische  Conliguration    von   Verbindungen   der   Formel 

C<Zt^^      erklärt  nur  die  Existenz  der  optisch  isomeren 

Verbindungen,  aber  nicht  ihre  gegenseitigen  Uebergänge. 

Allein  wie  bekannt  wandeln  sich  alle  optisch  activen 
Verbindungen  sehr  leicht  in  die  inactiven  Modificationen  um, 
was  durch  folgendes  Beobchtungsmaterial  bewiesen  wird: 

Der  optisch  active  Amylalcohol  liefert  durch  Er- 
hitzen, durch  Erwärmen  mit  Natron,  ja  schon  bei  der 
Darstellung  des  Alcoholates  den  inactiven  Alcohol^,  active 
Milchsäure  beim  Erwärmen  gewöhnliches  Lactid^),  Leucin 

dingen  können.  Ob  die  Einwirkung  der  Gruppen  aufeinander 
nach  den  Entwickelungen  von  Wislicenus  durch  den  electrischen 
Gegensatz  derselben  beherrscht  wird,  oder  ob  dieselbe  gemäss  den 
Entwickelungen  von  v.  Baeyer  (Anm.  Chem.  und  Pharmacie  208. 
180)  stattfindet,  kommt  hier  nicht  in  Betracht. 

')  Le  Bei.  Compt.  rendus  LXXXVII.   213. 

-)  Lewkowitsch.  Ber.  XVII.  1576. 
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mit  Barytwasser  auf  166°  erhitzt  inactives  Leucin^),  active 
Asparaginsäure,  als  salzsaures  Salz  mit  Wasser  auf  170 
bis  180°  erhitzt,  glatt  inactive  Asparaginsäure^). 

Die  activen  Mandelsäuren  gehen  bei  180°  in  die 
inactiven  über^),  Weinsäure  mit  etwas  Wasser  auf  175° 
erhitzt,  gibt  viel  Traubensäure  und  wenig  Mesoweinsäure, 
bei  165°  umgekehrt  wenig  Traubensäure  und  viel  Meso- 
weinsäure*). In  die  gleiche  Klasse  von  Reactionen  gehören 
die  Uebergänge  der  symmetrischen  Dialkylbernsteinsäuren. 
Paradimethylbernsteinsäure  auf  200°  erhitzt,  ergibt  ein  Ge- 
misch der  Anhydride  von  Para-  und  Antisäure^).  Analog 
verhalten  sich  s.Diäthylbernsteinsäure,  s.  Aethylmethylbern- 
steinsäure,  s.  Benzyläthylbernsteinsäure  und  s.  Diphenyl- 
bernsteinsäure®)  u.  s.  w. 

Für  diese  eigenthümlichen  und  so  leicht  sich  vollzie- 
henden Umwandlungen  können  wir  mit  Hülfe  unserer  Valenz- 
theorie schwerlich  eine  befriedigende  Erklärung  finden.  Auf 
die  Schwierigkeiten,  welche  sich  einer  richtigen  Deutung 
dieser  Vorgänge  entgegenstellen,  hat  schon  Lewkowitsch 
hingewiesen.  Er  sagt'^) :  »Während  die  Ueberführung  der 
Paramandelsäure  in  die  beiden  activen  Isomeren  sich  durch 
die  Hypothese  von  van't  Hoif  leicht  erklären  lässt,  bietet 
die  Erklärung  der  umgekehrten  Erscheinung  grosse  Schwie- 
rigkeiten.« Diese  Uebergänge  könnten  bei  Aufrechterhal- 
tung   des   Begriffs    gesonderter  Valenzeinheiten   nur    so 


')  Schulze  und  Bosshard.  Ber.  XVIII.  388. 

-)  Michael  und  Wing.  Ber.  XVII.  2984. 

=>)  Lewkowitsch.  Ber.  XVI.  1575.  2722. 

*)  Jungfleisch.  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1872,985;  1863,33. 

*)  Bischof.  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XXIII.  659. 

«j  Reimer.  Ber.  XIV.  1803. 

8)  Ber.  XVI.  2722. 
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erklärt  werden,  dass  unter  dem  Einfluss  der  umlagernden 
Agentien  oder  Bedingungen  entweder  die  einzelnen  Radi- 
cale  oder  die  Valenzeinheiten  selbst  mit  den  an  sie  ge- 
ketteten Radicalen  ihre  Plätze  vertauschen.  Bei  der  ersten 
Annahme  müssten  unter  allen  Umständen  einzelne  Radi- 
cale  innerhalb  eines  gewissen  Zeittheilchens,  sei  dasselbe 
auch  noch  so  klein,  nicht  mehr  mit  dem  Kohlenstoffatom 
verbunden  sein.  Dieselben  würden  aber  dann  das  Bestreben 
haben,  zu  den  unter  den  Versuchsbedingungen  beständig- 
sten oder  meist  begünstigten  Molekülen  zusammenzutre- 
ten ;  d.  h,  bei  den  Uebergängen  optisch  activer  Körper 
in  inactive  müssten  bestimmte  Nebenprodukte  gebildet 
werden,  was  dem  thatsächlich  sehr  glatten  Reaktiousver- 
lauf  widerspricht.  Nähme  man  zweitens  au,  die  Valenz- 
einheiten mit  den  an  sie  gebundenen  Radicalen  könnten 
ihre  gegenseitige  Stellung  wechseln, so  müsste  man  weiter 
schliessen,  da  diese  Valenzeinheiten  an  bestimmte  Theile 
des  Atoms  gebunden  sind,  dass  auch  diese  Theile  des 
Atoms  ihre  relativen  Stellungen  zu  einander  ändern  könn- 
ten ;  die  das  Atom  bildende  Materie  müsste  also  bis  zu 
einem  gewissen  Grad  beweglich  sein,  was  wohl  ohne 
sichere  Begründung  nicht  plausibel  ist. 

Eine  bedeutend   einfachere 

^:j^^^''7Pr""^^s>^  Vorstellung   über    die   Art    der 

//^       Jt li'  \      V^       Umwandlung  der  optisch  activen 

/  lliiiii:   il  \      Substanzen  in  die  inactiven  Mo- 

/^^^^pf '!"■' '  iV>^^--i;g^^  \      diticationen     ergibt     sich     aus 

r^^t_  I  -_ ^_,    ]     meinen  obigen  Entwickelungen. 

\  *!:        ii^         /  Die  in  Fig.  I   dargestellte 

\.      ^iliitif!  /''     y         Sphäre  bedeute  ein  Kohlenstoff- 

— !!s!!2l----^^^  atom  und  die  Punkte  a,  b,  c,  d 

^'^-  ^-  die    Valenzorte    der    vier    ver- 
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schiedenen  Atome  im  Molekül  C,  a,  b,  c,  d.  Wie  allge- 
mein angenommen,  werden  diese  Atome  gewisse  periodische 
Bewegungen,  wahrscheinlich  in  der  Bahn  von  Kegelschnitten, 
um  den  Valenzort  ausführen,  die  durch  verschiedene  Ein- 
flüsse verringert  oder  vermehrt  Averden  können.  Sämmtliche 
periodische  Bewegungen  auf  der  Atomsphäre  werden  sich, 
welcher  Art  sie  auch  seien,  auf  periodische  pendelartige 
Schwingungen  um  den  Valenzort  zurückführen  lassen.  Unter 
den  vielen  möglichen  Schwingungsformen  wollen  wir  eine 
der  einfachsten  herausgreifen :  die  Atome,  deren  Valenzorte 
a,  b,  c,  d  sind,  mögen  in  zwei  zu  einander  senkrechten 
Ebenen,  also  in  der  Richtung  der  Pfeile  auf  Fig.  I 
schwingen.  Durch  Wärmezufuhr  oder  durch  irgend  einen 
andern  äussern  Einfluss  mögen  diese  Schwingungen  ge- 
steigert werden '). 

In  dieser  gesteigerten  Bewegung  werden  sich  die 
Atome,  abgesehen  von  andern  Lagen,  einmal  auch  in  der 
Stellung  a.1  bj  c^  dj  Fig.  II,  d.  h.  in  einer  Ebene  befinden. 
Von  dieser  Stellung  aus  werden  sie  sich  aber  eben  so 
leicht  als  in  ihre  ursprüngliche  Stellung  der  Fig.  I,  auch 
in  die  entgegengesetzte  Stellung  Fig.  III  gruppiren  können. 


Fig.  11. 


Fig.  III. 


')  Dies  wird  gleichzeitig   eine   grössere  Entfernung   der   vier 
Atome  a,  b,  c,  d  von  der  Atomsphäre  des  Kohlenstoffatoms  bedingen, 
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Hierdurch  sind  aber  die  Bedingungen  erfüllt,  dass 
der  optisch  active  Körper  in  sein  optisch  Isomeres  über- 
gehen kann;  wenn  diese  Umwandlung  die  Hälfte  seiner 
Moleküle  betroffen  hat,  so  wird  sich  aber  ein  Gleich- 
gewichtszustand hergestellt  haben,  indem  eben  so  viele 
Rechtsmoleküle  als  Linksmoleküle  eine  Umwandlung  in 
die  entgegengesetzte  Form  erleiden;  mit  anderen  Worten: 
aus  einem  optisch  activen  wird  ein  inactiver 
Körper  entstanden  sein. 

Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  bilden  die  hier  in 
Betracht  gezogenen  Bevvegungsformen  nur  einen  einzigen 
willkürlich  gewählten  Fall.  Eben  so  leicht  kann  man  sich 
den  Uebergang  vorstellen,  wenn  man  die  periodischen  Be- 
wegungen der  Atome  in  andere  Schwingungen  zerlegt;  so  z. 
B.  dass  sich  in  Fig.  IV  a  nach  st^  und  b  nach  bo  bewegt, 

während  c  und  d  in  demselben 
Augenblick  ihre  ursprüngliche 
Stellung  inne  hätten. 

Es  würden  somit  auch  in  die- 
sem Fall  die  vier  Atome  wieder 
in  die  obigen  Uebergangsstellen 
nach  Fig.  II,  d.  h.  in  eine  Ebene 
gelangen  und  wäre  damit  dieser 
Fall  auf  den  erstenzurückgeführt. 
Da  nach  diesen  Vorstellungen 
der  Uebergang  der  optisch  activen  Verbindungen  veranlasst 
wird  durch  eine  gesteigerte  Bewegung  der  die  Asymmetrie 
bedingenden  Atome,  so  wird,  je  nachdem  diese  Bewegung 
mit  grösserer  oder  geringerer  Leichtigkeit  erfolgen  kann, 
auch  die  eine  optisch  active  Gruppirung  in  die  entgegen- 
kommt hier  aber  nur  insoweit  in  Betracht,  als  dadurch  aucli  die 
gegenseitige  Bewegungsfreiheit  der  Atome  vermehrt  wird. 


Fig.  lY. 
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gesetzte  mehr  oder  minder  leicht  übergehen.  Dass  dabei 
die  Natur  der  Atome  wesentlich  in  Betracht  kommen 
wird,  liegt  auf  der  Hand.  Andererseits  werden  auch 
specielle  Bindungsverhältnisse  der  die  Asymmetrie  be- 
dingenden Atomcomplexe  den  Uebergang  in  das  optisch 
isomere  Molekül  erschweren  können.  Dies  scheint  bei 
vielen  optisch  activen  Molekülen,  deren  asymmetrisches 
Kohlenstoffatom  in  einen  Ring  eingeschlossen  ist,  der  Fall 
zu  sein.  Ich  gedenke  mich  später  eingehender  mit  diesen 
Umwandlungen  zu  beschäftigen  und  werde  dann,  wenn 
das  Beobachtungsmaterial  sichere  Schlüsse  zu  ziehen  er- 
laubt, darauf  zurückkommen.  Jedenfalls  sind  durch  der- 
artige Vorstellungen  die  üebergänge  optisch  activer  Sub- 
stanzen in  inactive  ohne  jede  Schwierigkeit  verständlich. 
Uehergänge  geometrisch  isomerer  Substanzen. 

Die  Existenzberechtigung  geometrisch  isomerer  Körper 
wird  uns  gegeben  im  van't  Hoff 'sehen  Satz  der  beschränkten 
Drehbarkeit  doppeltgebundener  Kohlenstoffatome.  Nach 
van't  Hoff"  wird  dieselbe  dadurch  bedingt,  dass  die  vier,  die 
Doppelbindung  bildenden  Valenzkräfte  nicht  parallel  zu 
einander  wirken,  sondern  unter  bestimmten  Winkeln.  So 
plausibel  auch  diese  Erklärung  auf  den  ersten  Blick  er- 
scheint, so  ist  sie  doch  schwer  vereinbar  mit  allgemein 
bekannten  Thatsachen,  nämlich  mit  den  Uebergängen  der 
geometrisch  isomeren  Verbindungen  ineinander.  Von  diesen 
mögen  die  wichtigsten  Fälle  hier  zusammengestellt  werden. 

Maleinsäure  geht  durch  Mineralsäuren,  am  schnellsten 
durch  Halogenwasserstoftsäuren  quantitativ  in  Fumarsäure 
über');  ebenso  durch  Erhitzen  in  10— 307o  wässriger 
Lösung  auf  200—220°-). 

1)  Kekule.  Ann.  Supp.  B.  1.  134.  Ann.  223.  186. 

2)  J.  Tanatar.  Ber.  XXIII.  Ref.  433. 
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Die  Ester  der  Maleinsäure  verwandeln  sich  ebenfalls 
durch  Halogenwasserstoffsäure,  quantitativ  durch  eine  Spur 
von  Jod')  in  die  der  Fumarsäure. 

Der  umgekehrte  Vorgang  kann  auch  eintreten :  Fumar- 
säure geht  bei  der  Destillation  in  Maleinsäureanhydrid 
über. 

Crotonsäure  verwandelt  sich  beim  anhaltenden  Er- 
hitzen auf  160—180°  in  Isocrotonsäure^),  ß  Chlorcroton- 
säure  bei  zwanzigstündigem  Erhitzen  auf  160°  in  ß  Chlor- 
isocrotonsäure^)  u.  s.  w. 

Der  bekannten  Erklärung  von  J.  Wislicenus^),  dass 
die  begünstigten  Contigurationen  aus  den  unbegünstigten 
durch  Vermittlung  von  additionell  gebildeten  Zwischen- 
produkten entstehen  sollen,  ist  von  Anschütz  und  anderen 
mit  gewissem  Rechte  entgegengehalten  worden,  dass  die 
angenommenen  Zwischenprodukte  unter  denselben  Ver- 
suchsbedingungen, unter  welchen  sie  sich  nach  Wislicenus 
wieder  zersetzen  sollen,  vollkommen  beständig  sind ;  so 
kann  z.  B.  Maleinsäure  beim  Erhitzen  in  wässriger  Lösung 
schwerlich  durch  Anlagerung  und  Wiederabspaltung  von 
Wasser  in  Fumarsäure  übergehen,  weil  die  dabei  nach 
Wislicenus  als  Zwischenprodukt  nothwendig  existirende 
Aepfelsäure  unter  den  betreffenden  Versuchsbedingungen 
kein  Wasser  verliert^). 

Noch  gezwungener  wären  nach  demselben  Princip  die 
Uebergänge  der  geometrisch  isomeren  Crotonsäuren 


1)  Ossipoff.  Ber.  XII.  2065.     Anschütz.  Ber.  XII.  2282. 

2)  Fittig.  Ber.  IX.  1194. 

»)  Friedrich.  Ann.  219.  370. 

*)  loc.  cit.  Seite  33. 

^)  Ber.  XXIII.  Ref.  433.. 


144    Werner,  Beiträge  zur  Theorie  der  Affinität  und  Valenz. 

H3C  H  H  H 

\  /  \  / 

c=c  c=c 

/     \  /     \ 

H  COOH  CH,  COOH 

zu  erklären.     Darnach  sollen^)  »entweder  die  betreffenden 

au      C  ==  C      gebundenen  Radicale  direkt  und   im  Sinne 

/  \ 
der  Bildung  beständigerer  Verbindungen  ihren  Platz  wech- 
seln, oder  es  soll  die  zweifache  Bindung  beider  Kohlenstoff- 
atome zeitweise  gelockert  werden,  so  dass  unter  Wirkung 
energischerer  Affinitäten  die  Systeme  gedreht  werden ; 
darauf  soll  das  dieselbe  nicht  veranlassende  Radical  an 
die  nascirende  Valenz  desselben  Kohlenstoffatoms  treten 
und  zuletzt  die  doppelte  Bindung  wieder  hergestellt 
werden«. 

Derartige  complicirte  Annahmen  können  im  Sinne 
meiner  Anschauung  über  Affinität  und  Valenz  durch  viel 
einfachere  Vorstellungen  ersetzt  werden,  welche  noch  den 
weiteren  Vortheil  besitzen,  für  die  Uebergänge  sämmt- 
licher  geometrisch  isomeren  Verbindungen  des  Aethylen- 
typus  im  Principe  gültig  zu  sein. 

Da  nach  meiner  Anschauung  die  Affinität  eines  Atomes 

eine  gleichmässig  nach  der  Oberfläche  desselben  wirkende 

Kraft  ist,  so  werden  die  an  die  beiden  Kohlenstoffatome 

gebundenen  Elementaratome  eines  Systems 

a  b 

\  / 

C  =  C 

/  \ 

aj  \ 

die  auf  den  Bindeflächen  a  aj  und  b  b,  in  Fig.V  vorhandene 
')  J.  Wislicenus.  loc.  cit.  Seite  55. 
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Affinität  der  beiden  KohlenstoiTatome  für  sich  in  Anspruch 
nehmen.  Der  nicht  dazu  verbrauchte  Affinitätsbetrag  wird 
zur  Erzeugung  der  sogenannten  Doppel- 
bindung') der  beiden  Kohlenstoffatome 
verwendet  werden  und  ist,  wie  die  Schraf- 
firung  in  Fig.  V  des  Modelles  eines 
Aethylenkörpers  zeigt,  sehr  charakteris- 
tisch auf  der  Kugeloberfläche  der  beiden 
Kohlenstoffatome  vertheilt. 

Diejenigen  Affinitätsbeträge  der  bei- 
den Kohlenstoffatome,  welche  sich  ausser- 
halb der  Bindungszonen  der  Atome  a 
und  aj  und  der  Atome  b  und  bj ,  also 
in  Fig.  VI  auf  den  Kugelabschnitten  x 
und  Xj  befinden,  werden  sich  gegenseitig 


Fig.  V. 


')  Auch  für  Moleküle  mit  einfach  gebundenen  Kohlenstoff- 
atomen, allerdings  mit  weniger  Wahrscheinlichkeit  für  solche  vom 
Typus 

R  V  /R 

R  -^C  —  C—R 

R^/  \R, 


als  für  diejenigen  vom  Typus 
Ri 


R. 


c  —  c'  . 

R2  R2 

lässt  die  Theorie  unter  Umständen  zwei  Raumisomere  als  möglich 
erscheinen;  so  lange  jedoch  solche  Isomere  nicht  autgefunden  sind, 
hat  diese  Entwickelung  der  Theorie  kein  specielles  Interesse. 

r  Fig.  V.)  Die  Kreisbögen  r  und  ri  th eilen  die  Kohlenstolf- 
sphären  in  2  Halbsphären.  Die  oberhalb  r  und  unterhalb  ri  zur 
Wirkung  kommende  Affinität  wird  sich  natürlich  nicht  gegenseitig 
sättigen  können. 

XXXVI.    2.  10 
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absättigen  könuen,  ohne  einer  Drehung 
der  beiden  Kohlenstoffatome  um  ihre 
Verbindungsaxe  hinderlich  zu  sein,  weil 
sich  dieser  Aftinitätsaustausch  in  allen 
Stellungen  der  beiden  Kohlenstoffatome 
ganz  gleich  vollziehen  kann. 

Dagegen  können  sich  diejenigen  Be- 
träge der  Kohlenstoffaffinität,  welche  sich 
zwischen    den    Atomen    a  aj    und   b  b^ 
befinden  —  auf  Fig.  VI   mit   a  und  a^ 
y.    ^j  bezeichnet  —  nur  dann  gegenseitig  binden, 

a  b 

wenn  die  Partialsysteme  C     und  C,      sich  in  der  in  der 

"1  Ol 

Figur  dargestellten  Stellung  befinden ;  mit  anderen  Worten : 
Ist  zwischen  den  auf  a  und  a^  befindlichen  Affinitätsbe- 
trägen Sättigung  eiugetreten,  so  rauss  dadurch  eine  Dre- 

a  b 

hung  der  Partialsysteme  C      und  C.      um    ihre    Yerbin- 

aj  Dj 

dungsaxe  verhindert  werden.     Diese   eigenthümliche  Ver- 

theilung  des  Affinitätsbetrages  bei  Körpern  mit  sogenannter 

Doppelbindung    (nach   Ausdruck   der   alten   Valenzlehre) 

wird  also  eine  Veränderung  der  relativen  Lagen  der  Atome 

a.^  .b 

a  aj   und  b  bj   im  System     /C  =  C/       verhindern ;   also 

werden  dadurch  die  Systeme 

a  ,b  a  A 

>C  =-  C<        und      >C  =  C< 
a'i  ^b,  ix(  \ 

zu  stabilen  Molekülconfigurationen. 

Andererseits  wird  aber  auch  die  Bindung  des  Affini- 
tätsbetrages «—«i ,  welche  die  freie  Drehung  der  Kohlen- 
stoffatome um  ihre  Verbindungsaxe  verhindert,  durch  ge- 
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wisse  Kräfte  überwunden  werden  können,  d.  h.  es  wird 
unter  Umständen  eine  Drehung  und  dadurch  ein  Ueber- 
gang  des  einen  Raumisomeren  in  das  andere  möglich  sein. 

Der  Aftinitätsbetrag  «  — «i  ,  der  die  Drehung  ver- 
hindert, ist,  wie  sich  bei  Betrachtung  der  Figur  ergibt, 
nur  gering  und  dem  entsprechend  gehen  die  geometrischen 
Isomeren  leicht  ineinander  über. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  der  Anstoss  zum  Ueber- 
gang  entweder  durch  Wärmezufuhr  oder  durch  chemische 
Einwirkung  gegeben  wird.  Dass  durch  Wärmezufuhr 
die  der  Drehung  entgegenwirkende  Affinitätskraft  ge- 
schwächt wird,  kann  nicht  bezweifelt  werden ;  wirkt  doch, 
was  besonders  von  J.  Wislicenus  betont  worden  ist,  die 
Wärme  immer  vermindernd  auf  die  Bindefestigkeit  der 
Atome.  Durch  die  Wärmestösse  wird  also  dieser  Affini- 
tätsbetrag soweit  geschwächt  werden  können,  dass  er  in 
einer  labilen  Conüguration  dem  Bestreben  der  an  Kohlen- 
stoff gebundenen  Complexe,  durch  Drehung  eine  günstigere 
relative  Lage  einzunehmen,  nicht  mehr  wird  widerstehen 
können ;  der  Uebergang  der  labilen  Form  in  die  stabile 
wird  stattfinden. 

Erheblicher  unterscheidet  sich  meine  Auffassung  hin- 
sichtlich der  durch  chemische  Einwirkung  bedingten 
Umlagerungen  von  derjenigen  von  Wislicenus,  welche 
letztere  oben  wiedergegeben  worden  ist. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  zwei  Substanzen  bis- 
weilen schon  bei  ihrer  Mischung  einen  chemischen  Ein- 
fluss  aufeinander  ausüben,  ohne  dass  eine  chemische 
Reaction  im  wirklichen  Sinne  des  Wortes  eintritt.  Der 
Einfluss  der  Neutralsalze  auf  die  Reactionsgeschwindig- 
keit  z.  B.  auf  die  Katalyse  des  Methylacetats^)    und  die 

')  H.  Trey.  Journ.  prakt.  Chemie  li2.  353. 
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Verseifiing  von  Aethylacetat  ^)  ist  ein  Beispiel,  welches 
deutlich  für  eine  solche  Auflfassung  spricht.  Derartige 
Einflüsse,  gewissermassen  contactartiger  Natur,  werden 
nun  auch  von  gewissen  Substanzen  auf  die  Beträge  «  —  «1 
der  Kohlenstoffaffinitäten  ausgeübt  werden,  welche  die 
freie  Rotation  der  beiden  doppelgebundenen  Kohlenstoff- 
atome verhindern.  Dadurch  wird  der  der  Drehung  ent- 
gegenwirkende Affinitätsaustausch  zwischen  den  beiden 
Kohlenstoffatomen  geschwächt  und  durch  die  gegenseitige 
Einwirkung  der  zur  begünstigten  Configuration  strebenden 
Gruppen  wird  die  labile  Molekülconfiguration  in  die  stabile 
übergehen. 

Zur  grösseren  Deutlichkeit  werde  der  Unterschied 
meiner  Auffassung  von  derjenigen  von  Wislicenus  durch 
ein  Beispiel  gezeigt.  Nach  Wislicenus  spielen  sich  beim 
Uebergang  von  Maleinsäureäther  in  Fumarsäureäther 
durch  Jod  die  Vorgänge  folgendermassen  ab:  »Das  Jod- 
lagert  sich  an  den  Maleinsäureäther  unter  Bildung  von 
Dijodbernsteinsäureäther  an,  es  tritt  Drehung  der  Partial- 
systeme  des  Moleküls  unter  Bildung  der  begünstigten 
Configuration  ein  ;  hierauf  wird  Jodwasserstoff  abgespalten 
unter  Bildung  von  Jodfumarsäureäther  und  der  letztere 
durch  die  nascirende  Jodwasserstoft'säure  sofort  zu  Fumar- 
säureäther reducirt«,  ein  Cyclus  von  Reactionen,  welcher 
sich  hiernach  glatt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  abspielen 
müsste. 

Nach  den    von    mir    gegebenen  Entwickelungen    ist 
der  Vorgang  einfach  so  zu  deuten: 

Durch  die  Jodatome  wird  der  die  spontane  Drehung 
der  beiden  Kohlenstoftatome    verhindernde,    sich    gegen- 


^)  Arrhenius.  Zeitschrift  für  physikal.  Chemie  I.  110. 
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seitig  bindende  Affiuitätsbetrag  («  «,  Fig.  VI)  theilweise 
in  Anspruch  genommen,  also  geschwächt,  und  schliesslich 
durch  das  Bestreben  der  COOK  Gruppen  sich  möglichst 
nahe  an  die  Wasserstoffatome  zu  stellen,  vollständig  über- 
wunden ;  aus  der  unbegtinstigten  Molekülconfiguration  ent- 
steht darnach  glatt  ohne  jedes  Zwischenprodukt  die  be- 
günstigte. 
H  -  C  -  COOaH,  C2H5OOC  -  C  —  H 

H  -  C  -  COOaHj  H  —  C  -  COOG2H5 

Dass  damit  unter  Umständen  nicht  doch  die  von 
Wislicenus  angenommenen  Zwischenprodukte  auftreten 
könnten,  soll  damit  natürlich  nicht  gesagt  sein;  es  soll 
nur  behauptet  werden,  dass  sie  nicht  nothwendig  aufzu- 
treten brauchen  und  wahrscheinlich  auch  nur  selten  wirk- 
lich auftreten  werden. 

Ueberhaupt  will  ich  in  diesen  Entwickelungen  nicht 
einen  Gegensatz  zu  der  von  Wislicenus  in  meisterhafter 
Weise  entwickelten  Theorie  der  geometrischen  Isomerie 
constatiren,  sondern  meine  Ansichten  vielmehr  als  eine 
Stütze  seines  Princips  betrachtet  wissen,  indem  sie  dasselbe 
etwas  modificiren  und  dadurch  die  Einwürfe  beseitigen, 
welche  gegen  dasselbe  von  verschiedenen  Seiten  erhoben 
worden  sind. 

Ueher  die  Art  und  die  Stärke  der  Kohlenstoffbindung 
in  sogenannten  ungesättigten  und  in  ringförmigen  Verbindungen. 

a)  In  sogenannten  ungesättigten  Verbindungen. 
Im  Aethan   ist  jedes  Kohlenstoffatom    mit    drei,  im 
Aethylen  mit  zwei  und  im   Acetylen  mit  einem  Wasser- 
stoffatom verbunden.  Es  muss  also  nach  meiner  Auffassung 
im  letzteren  Falle  am  meisten  und  im  ersteren  Falle  am 
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wenigsten  Affinität  zur  gegenseitigen  Bindung  der  Kohlen- 
stoffatonie  übrig  bleiben;  d.  h.  im  Aethylen  sind  die  Kohlen- 
stoftatome  gegenseitig  mit  mehr  Affinität  gebunden  als 
im  Aethan  und  im  Acetylen  mit  noch  grösserer  Festigkeit 
als  im  Aethylen. 

Es  muss  also  im  Allgemeinen  auch  nach  meiner  Vor- 
stellung die  sogenannte  doppelte  Bindung  eine  innigere 
sein  als  die  einfache  und  die  dreifache  wieder  eine  stärkere 
als  die  doppelte,  ohne  dass  damit  der  absolute  Werth 
der  Bindungsfestigkeit  bei  sogenannter  dreifacher  Bindung 
gleich  dem  dreifachen,  bei  doppelter  gleich  dem  doppelten 
Werthe  desjenigen  bei  einfacher  Bindung  sein  sollte  oder 
auch  nur  sein  könnte.  Hier  stellt  sich  somit  meine  Entwicke- 
lung  in  Gegensatz  zu  der  sogenannten  Spannungstheorie 
Y.  Baeyers,  der  bei  doppelter  und  dreifacher  Bindung 
eine  Schwächung  der  Bindung,  bedingt  durch  Ablenkung 
der  Wirkungsrichtung  der  Kohlenstoffvalenzen  annimmt. 
Aber  bereits  Viktor  Meyer  hat  auf  gewisse  Bedenken 
gegen  diese  Anschauung  hingewiesen;  so  z.  B.  darauf,  dass 
im  Molekül  des  Acetylens,  welches  bei  der  Temperatur 
des  electrischen  Lichtbogens  in  einer  Wasserstofifatmo- 
sphäre  entsteht  und  unter  diesen  Bedingungen  beständig 
ist,  schwerlich  solche  Spannungen  thätig  sein  können,  wie 
sie  V.  Baeyer  annimmt. 

Worauf  beruht  aber  dann  die  Leichtigkeit,  mit  welcher 
sich  gewisse  Atome  an  sogenannte  ungesättigte  Verbin- 
dungen anlagern?  Auch  hierfür  erhält  man  nach  meiner 
Vorstellung  eine  befriedigende  Erklärung.  Man  denke 
sich  zwei  aufeinander  wirkende,  miteinander  verbundene 
Atome,  der  Einfachheit  halber  Kohlenstoffatome.  Da  ihre 
Affinität  vom  Mittelpunkt  der  Atome  gleichmässig  nach 
ihrer  Kugeloberfläche  wirkt,  so  wird  an  dem  Berührungs- 
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punkt  a  (Fig.  VII)  der  beiden 
Atome  der  daselbst  zur  Wir- 
kung kommende  Aflinitätsbe- 
trag  vollständig  abgesättigt. 
Aber  nur  in  diesem  einzigen 
Punkte;  auf  jedem  anderen 
Punkte  der  Oberfläche  der  bei- 
denAtome  (z.  B.  auf  b  in  Fig. 
VIII),  wird  nur  eine  bestnnmte 
Componente  c^  dieser  in  b  wir- 
kenden Affinitätskraft  ausgenützt  werden  können,  eine  an- 
dere Componente  Cg  aber  nicht  zur  Wirkung  kommen,  also 
gewissermassen  noch  verfügbar  sein.  Die  Componente  Ci  wird 
um  so  grösser  sein,  je  näher  der  in  Betracht  gezogene  Punkt 
b  der  Atomsphäre  an  dem  Berührungspunkte  a  der  Atome 
liegt,  und  um  so  kleiner,  je  weiter  er  davon  entfernt  ist.  Je 
grösser  aber  nun  die  Bindefläche  der  beiden  Kohlenstofi'atome 
wird,  um  so  mehr  solcher  Punkte  wird  es  geben,  in  denen  nur 
kleine  Componenten  der  Affinität  ausgenützt  werden,  und 
um  so  kleiner  werden  diese  Componenten  selbst  werden. 
Andererseits  werden  sich  gleichzeitig  damit  diejenigen 
Affinitätscomponenten  Cg  der  Zahl  und  Grösse  nach  ver- 
mehren, welche  nicht  abgesättigt  sind ;  d.  h.  es  wird 
gleichzeitig  das  Bestreben  wachsen,  andere  Atome  zur 
Sättigung  anzuziehen.  Dieser  Fall  findet  sich  in  ausge- 
prägtem Masse  bei  den  Körpern  der  Aethylen-  und  Ace- 
tylenreihe  vor.  Durch  diese  Vorstellung  erklärt  es  sich 
also,  warum  in  diesen  Körpern,  trotz  des  scheinbaren 
Widerspruchs,  mit  der  grösseren  gegenseitigen  Bindekraft 
der  beiden  Kohlenstottatome  dennoch  das  Bestreben  wächst, 
Additionsprodukte  zu  bilden  und  in  sogenannte  gesättigte 
Verbindungen  überzugehen. 
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b)  In  ringförmigen  Kohlenstoffverbindungeu. 
Wie  früher  gezeigt  wurde,  fallen  die  Valenzorte  der 
an  das  Kohlenstoffatom  gebundenen  Atome,  wenn  letztere 
nicht  oder  nur  sehr  wenig  aufeinander  einwirken,  ganz 
oder  nahezu  in  die  Ecken  eines  regulären  Tetraeders, 
weil  dann  zwischen  diesen  Atomen  und  dem  Kohlenstoff- 
atom der  grösste  Affinitätsaustausch  stattfinden  kann. 
Werden  die  betreffenden  Atome  also  gezwungen,  andere  als 
die  von  ihnen  bevorzugten  Valenzorte  einzunehmen,  so 
wird  die  Folge  dieses  intramolekularen  Zustandes  eine 
Schwächung  der  herrschenden  Bindungsfestigkeit  sein. 
Solche  Verhältnisse  finden  sich  bei  den  ringförmig  verbun- 
denen Kohlenstoffatomen.  Der  Einfachheit  halber  werde 
dies  durch  Vergleich  des  Trimethylens  mit  dem  Propan  er- 
läutert. Stelle  Fig.  IX  z.B.  die  Lagerung  der  Kohlenstoff- 
atome im  Propan  und  Fig.  X  die  im  Trimethylen  dar.  Die 
Valenzorte  a  im  Propan   werden   im   Trimethylen   durch 


Fig.  IX.  Fig.  X. 

die  Ringschliessung  nach  a,  verschoben.  Wenn  a  a  in 
Fig.  IX  die  Bindeflächen  der  Methylkohlenstoffatome  2 
und  3  an  das  Methylenkohlenstoffatom  1  im  Propan  dar- 
stellen, so  müssen  diese  Flächen  beim  Uebergang  in 
Trimethylen  in  die  Stellungen  a^  «i  (Fig.  X)  kommen. 
Hierbei  müssen  sie  sich  aber  theilweise  decken;  ihr  Ge- 
sammtinhalt  wird  um  das  schraffirte  Stück  in  Fig.  X 
kleiner  sein,  als  dies  beim  Propan  der  Fall  war.     Da  nun 
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die  Summen  der  Bindeflächen  «  und  a^  ein  symbolisches 
Mass  für  den  Affinitätsaustausch  darstellen,  so  ist  hier- 
nach derjenige  Betrag  der  Affinität,  mit  welchem  die 
Kohlenstoffatome  2  und  3  an  1  gebunden  sind,  in  Fig.  X 
kleiner  als  in  Fig.  IX,  mit  anderen  Worten:  im  Trime- 
thylen  sind  die  zwei  direkt  verketteten  Kohlenstoffatome 
2  und  3  schwächer  an  1  gebunden  als  die  entsprechenden 
zwei  Kohlenstoftatome  des  Propans. 

V.  Baeyer  nimmt  an,  dass  der  Grund  dieser  Schwä- 
chung in  einer  Spannung  innerhalb  des  Moleküles,  be- 
dingt durch  die  Richtungsänderung  der  Kohlenstoft Valenzen, 
zu  suchen  sei.  Auch  bei  der  obigen  Auffassung  kann 
man  den  in  diesen  Molekülen  herrschenden  Zustand  eine 
Spannung  nennen,  weil  die  Atome  stets  bestrebt  sein 
werden,  die  Stellung  des  besten  Affinitätsaustausches  wieder 
einzunehmen,  also  den  Ring  womöglich  zu  erweitern,  und 
aus  demselben  eine  offene  Kette  zu  bilden. 

Die  Entwickelungen  v.  Baeyers  für  die  ringförmigen 
Kohlenstoffverbindungen  behalten  also  auch  bei  meiner  An- 
schauung im  Wesentlichen  ihre  Gültigkeit. 
Benzoltheorie. 

K  Das   Benzolmolekül   besteht   bekanntlich    aus    sechs 

ringförmig  miteinander  verbundenen  Kohlenstofl'atomen, 
deren  jedes  mit  einem  Wasserstoffatom  verbunden  ist. 
Das  Dogma  von  der  Valenzeinheit  als  gerichteter  Einzel- 
kraft fragt  alsdann  sofort  nach  der  Verknüpfung  der  an 
jedem  der  sechs  Kohlenstoffatome  noch  verfügbaren  vier- 
ten Valenzkräfte.  Die  grosse  Zahl  der  ernstlich  discutirten 
Structurformeln  des  Benzols  zeigt  ebenso,  dass  dies  auf 
sehr  verschiedene  Weise  geschehen  kann,  als  auch  dass 
diese  Frage  im  Sinne  der  Valenzlehre  nicht  völlig  befrie- 

!     digend  zu  lösen  ist. 


154  Werner.  Beiträge  zur  Theorie  der  Affinität  und  Valenz. 


Zu  einer  wesentlich  anderen  Auffassung  über  den 
Zustand  (beziehentlich  Affinitätsaustausch)  der  Kohlenstoff- 
atome im  Benzol  gelangen  wir  auf  Grund  der  von  mir  ent- 
wickeltenVorstellung  über  die  Affinität  des  Kohlenstoffatoms. 
Denken  wir  uns  sechs  Kohlenstoffatome  zu  einem 
Ring  verbunden.  Dadurch,  dass  diese  Kohlenstoffatome 
in  denselben  Eing  eingeschlossen  sind,  kommt  jedes  der- 
selben in  die  Wirkungssphären  der  Affinität  sämmtlicher 
anderen  Atome  und  gleichzeitig  wird  auch  ein  Heraus- 
bewegen aus  diesen  Wirkungssphären  verhindert  werden. 
Da  nun  im  Benzol  jedes  Kohlenstoffatom  gleichviel  Affinität 
zur  Bindung  der  anderen  Kohlenstoffatome  zur  Verffigung 
hat,  so  wird  der  statische  Zustand  des  Moleküls  derjenige 
sein,  in  dem  sämmtliche  Kohlenstoffatome  unbekümmert 
ihrer  gegenseitigen  Stellung  durch  möglichst  grosse,  wenn 
auch  verschiedene  Beträge  von  Affinität  verbunden  sind. 
Ueber  diese  Beziehungen  gewinnt  man  durch  eine 
symbolische  Vorstellung  am  besten  Klarheit. 

Man  denke  sich  die 
von  einem  Kohlenstoff- 
atom aus  zur  Wirkung 
kommende  Affinität  ähn- 
lich einer  Lichtemission, 
man  nehme  beispiels- 
weise an,  Atom  1  ^  (Fig. 
XI)  sei  leuchtend  und 
bestrahle  die  fünf  an- 
deren Atome.  Alsdann 
werden  die  beiden  in 
Orthosteilung    befind- 

^)  Die  in  der  Figur  mit  a  bezeichneten  Flächen  sind  die  Binde- 
flächen  der  Wasserstoifatome,  interessiren   uns    also  weiter  nicht. 
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liehen  Kohlenstoflfatome  2  von  1  die  grösste  und  zwar 
gleiche  Menge  Licht  empfangen.  Die  Metakohlenstoff- 
atome  3  werden  dagegen  durch  die  Orthokohlenstotfatome 
zum  grössten  Theil  in  den  Schatten  gestellt  und  dess- 
halb  nur  durch  sehr  wenig  Licht  beleuchtet,  welches 
ausserdem  noch  durch  eine  grössere  Entfernung  abge- 
schwächt sein  wird.  Das  Parakohlenstoffatom  4  endlich 
wird  zwar  eine  bedeutende  Lichtmenge  empfangen,  die 
Wirkung  desselben  wird  aber  durch  eine  noch  grössere 
Entfernung  von  Atom  1  erheblich  geschwächt  sein. 

Ganz  Aehnliches  wird  gelten  für  den  Affinitätsaus- 
tausch. Zwischen  den  Orthokohlenstoffatomen  wird  also 
die  grösste  Menge  Affinitätskraft  und  zu  gleichen  Be- 
trägen zur  Wirkung  kommen.  Zwischen  den  Metakohlen- 
stoffatomen  wird  nur  ein  sehr  geringer  Affinitätsaustausch 
stattfinden  können,  welcher  auch  noch  durch  die  zwar 
unbekannte ,  jedenfalls  aber  sehr  bedeutende  Abnahme 
der  Affinität  mit  der  Entfernung  der  Atome  vermindert 
sein  wird.  Die  Parakohlenstoifatome  werden  durch  ziem- 
lich grosse  Beträge  von  Affinitätskraft  aneinander  ge- 
bunden sein,  die  Parabindung  wird  aber  wegen  der  relativ 
weitesten  Entfernung  der  beiden  Atome  die  geringste 
Festigkeit  besitzen. 

Man  wird  im  Benzolmolekül  also  weder  von  ein- 
fachen, noch  doppelten,  noch  diagonalen  (Para-)  Bindungen 
im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  reden  können.  Von 
den  bisherigen  Structurformeln  des  Benzols  kommt  dieser 
Vorstellung  diejenige  am  nächsten,  welche  v.  Baeyer, 
allerdings  im  Sinne  der  gewöhnlichen  Theorie,  als  die 
centrische  Formel  bezeichnet  hat. 

Aber  auch  hier  kann  man  mit  Hülfe  der  neuen  Vor- 
stellung gewisse  Erscheinungen  erklären,  die  bisher  zum 
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Theil  unklar  bleiben  mussten.  Hierher  gehören  ge- 
rade einige  merkwürdige  Thatsachen,  die  wir  den  bewunde- 
rungswürdigen Experimcntaluntersuchungen  v.  Baeyers 
verdanken.  Wie  v.  Baeyer  an  der  Terephtalsäure  nach- 
gewiesen hat,  verhält  sieh  dieselbe  bei  Anlagerung  von 
Wasserstoff  so,  als  ob  eine  Parabindung  in  derselben  vor- 
handen wäre,  denn  sie  geht  zuerst  in  eine  Paradihydro- 
säure  über,  Dass  die  Wasserstoffatome  in  der  Para- 
stellung  angelagert  werden  können,  geht  aus  der  obigen 
Entwickelung  deutlich  hervor;  denn  es  wird  stets  der 
durch  die  grösste  Entfernung  der  Atome  abgeschwächte 
Betrag  von  Affinität  grosse  Neigung  haben,  auf  andere 
Art  besser  zur  Wirkung  zu  kommen,  v.  Baeyer  nimmt  aber 
nun  in  sämratlichen  direkt  und  indirekt  gebildeten  Dihy- 
droderivaten  des  Benzols  zw-ei  wirkliche  Doppelbindungen 
(analog  denen  im  Aethylen)  an,  und  setzt  also  z.  B.  die 
A  ^'^  Dihydroterephtalsäure  der  Muconsäure  mit  ebenfalls 
zwei  sogenannten  Doppelbindungen  an  die  Seite. 
COOH  COOK 


HC 
HC 


/C 
CH.,  ^ 


HC         H 

I 
HC         H 


\, 


COOH  COOH 

/^i.3  Dihydroterephtalsäure  Muconsäure. 

Diese  Parallele  besteht  in  der  That;  aber  gerade 
in  dem  Punkte,  in  welchem  diese  zwei  Säuren  beson- 
ders übereinstimmen,  verhalten  sie  sich  nicht  im  Sinne 
der    obigen    Formeln.     Werden   nämlich    an   beide   zwei 
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-H. 


Wasserstoffatome  angelagert,  so  treten  dieselben  nicht 
an  eine  der  sogenannten  Doppelbindungen,  sondern  an 
die  beiden  mit  COOH  verbundenen  Kohlenstoffatome, 
welche  gerade  nach  obigen  Formeln  überhaupt  in  gar 
keiner  Beziehung  stehen. 

Diese  Erscheinung,  welche  durch  die  nachstehenden 
Strukturformeln  nicht  zum  Ausdruck  kommt,  könnte  man 
als  »Unabhängigkeit  der  Parabindung  vom  Benzolkern«  be- 
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zeichnen.  Damit  soll  ausgedrückt  werden,  dass  zwischen 
vier  Kohlenstoftatomen,   welche   im   Sinne   der   Struktur- 
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theorie  zwei  Doppelbindungen  enthalten  würden  (wie  in  der 
^^^•^  Dihydroterephtalsäure  und  der  Muconsäure),  ein  speci- 
fischer  Affinitätsaustausch  eintritt,  derartig,  dass  der- 
jenige Affinitätsbetrag,  welcher  das  erste  mit  dem  vierten 
Kohlenstoffatom  verbindet,  in  gewissen  Molekülen  be- 
sonders leicht  gelöst  wird.  Man  hat  darnach  eben  auch 
hier  nicht  zwei  Doppelbindungen,  sondern  eine  besondere, 
an  die  des  Benzols  erinnernde,  wenn  auch  weniger  feste 
centrische  Bindung  anzunehmen.  Mit  der  v.  Baeyer  an- 
gegebenen Schreibweise  kann  dies  symbolisch  folgender- 
massen  dargestellt  werden: 
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Benzol  ^13  Dihydroterephtalsäure  Muconsäure 

Diese  Formeln  erinnern  an  die  centralen  Diagonal- 
formeln von  Claus  ^),  selbstverständlich  mit  dem  be- 
deutenden Unterschiede,  dass  die  diagonalen  Verbin- 
dungslinien in  den  Formeln  von  Claus  wirkliche  Valenz- 
einheiten, die  Pfeile  in  obigen  Formeln  aber  nur  einen 
bestimmten  in  verschiedenen  Benzolabkömmlingen  wech- 
selnden Affinitätsaustausch  nach  dem  Ringcentrum  figür- 
lich darstellen  sollen. 


*)  Journ.  prakt.  Chemie.  2.  42.  459.  43.  321. 
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Dass  ganz  ähnliche  statische  Zustände  in  vielen  an- 
deren Ringniolekülcn  vorhanden  sind,  ist  durch  die  Unter- 
suchungen von  Baniberger  in  sicherer  Weise  erwiesen 
worden. 

Jedes  dieser  verschiedenen  ringförmigen  Gebilde  er- 
hält durch  den  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  dem 
des  Benzols  verschiedenen,  ihm  aber  immer  noch  ähn- 
lichen Aftinitätsaustausch  einen  mehr  oder  weniger  von 
dem  des  Benzols  abweichenden  specifischen  Charakter, 
wie  dies  von  Bamberger  besonders  schön  für  das  Naph- 
talin  nachgewiesen  worden  ist. 

Auch  im  Benzol  selbst  werden  durch  Substitution 
eines  oder  mehrerer  Wasserstoffatome  durch  andere  Ra- 
dicale  die  Affinitätsbeträge  der  betreffenden  Kohlenstoff- 
atome ungleichartig  werden ;  es  wird  also  der  für  das 
Benzol  oben  entwickelte  statische  Zustand  in  seinen  Sub- 
stitutionsprodukten mehr  und  mehr  verändert  werden, 
was  bekanntlich  durch  zahllose  Beobachtungen  erwie- 
sen ist. 

Stereochemie  des  Stickstoffs. 

Als  vor  etwas  mehr  als  einem  Jahre  von  Hantzsch 
und  mir')  die  ersten  Entwickelungen  über  die  Stereo- 
chemie des  dreiwerthigen  Stickstoffs  veröffentlicht  wurden, 
suchten  wir  durch  engen  Anschluss  an  die  für  den  Kohlen- 
stoff geltenden  und  durch  zahlreiche  Beobachtungen  ge- 
stützten Theorien  ein  möglichst  anschauliches  Bild  der 
möglichen  Isomerieverhältnisse  bei  Stickstoffverbindungen 
zu  geben.  Seitdem  ist  durch  zahlreiche  Untersuchungen 
die  Richtigkeit  des  grössten  Theiles  dieser  Entwickelungen 

»)  Ber.  XXIII.  11. 
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bewiesen  worden,  während  allerdings  einige  andere  Aus- 
führungen bisher  nicht  bestätigt  werden  konnten.  Es 
soll  nun  im  Folgenden  dargelegt  werden,  dass  nur  die- 
jenigen Entwickelungen  sich  als  stichhaltig  erwiesen  haben, 
welche  sich  durch  Uebertragung  der  im  Vorhergehenden 
für  das  Kohlenstoffatom  entwickelten  Anschauungen  auf 
das  Stickstoffatom  ergeben. 

Das  Stickstoffatom  werde,  wie  im  Vorhergehenden 
das  Kohlenstoff atom,  der  Einfachheit  halber  als  Kugel, 
seine  Affinität  als  eine  von  seinem  Mittelpunkt  nach  der 
Kugeloberfläche  gleichmässig  wirkende  anziehende  Kraft 
aufgefasst. 

Für  Moleküle  von  der  Form   N^^Ro,  also  vom  Typus 

r; 

Ammoniak,  ist  früher  an  die  Möglichkeit  einer  räumlichen 
Isomerie  ähnlich  derjenigen  der  optisch  activen  Kolileu- 
stoffverbindungen  gedacht  worden.  Die  einschlägigen 
Untersuchungen  haben  aber  dafür  bisher  keine  Stützen 
liefern  können.  Uebereinstimmend  damit  lässt  sich  aus 
dem  obigen  Satz  über  das  Stickstoffatom  eine  solche 
Isomerie  auch  nicht  ableiten.  Die  drei  an  das  Stickstoff- 
atom  gebundenen  Atome  werden  sich  nämlich  nur  dann 
in  begünstigter  Lage  befinden,  wenn  die  Mittelpunkte 
ihrer  Bindefiächen,  also  ihre  Valenzorte  auf  einem  grössten 
Kreis  der  Kugeloberfläche  des  Stickstoffatomes  sich  be- 
finden werden.  Denn  bei  jeder  anderen  Lage  würde  der 
Affinitätsaustausch  geringer  sein,  also  einer  unbegünstigten 
Conflguration  entsprechen.  Mit  anderen  Worten :  die  drei 
Atome  werden  mit  dem  Stickstoffatom  in  eine  Ebene  zu 
liegen  kommen ;  eine  Isomerie  bei  Ammoniakderivaten  in 
räumlichem  Sinne  wird  also  nicht  bestehen  können. 
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Auch  für  die  Azokörper  wäre  uach  den 
früheren  Entwickehingen  geometrische 
Isomerie  ähnlich  wie  bei  den  Kohlen- 
stoffverbindungen der  Aethylenreihe  wenig- 
stens denkbar.  Zu  dem  entgegenge- 
setzten Schluss  kommen  wir  indess  mit 
der  von  mir  gemachten  Annahme.  Ver- 
binden sich  zwei  Stickstoffatome,  deren 
jedes  mit  einem  anderen  Atome  ver- 
Fig.  xn.  bunden  ist,  unter  einander,    so  erhalten 

wir  das  Symbol  Fig.   XII  für   Moleküle   von   dem  Typus 
a — N=N— b,  d.  h.  für  Azokörper. 

Dass  ein  derartiges  Molekül  ebenso  wenig  als  ein 
ihm  vollständig  analog  gebautes  Molekül  eines  Acetylen- 
körpers  geometrische  Isomerie  aufweisen  kann,  liegt  auf 
der  Hand.  In  Uebereinstimmung  damit  sind  auch  sämmt- 
liche  Beobachtungen,  welche  auf  stereoisomere  Azover- 
bhidungen  hindeuteten ,  inzwischen  als  irrig  erwiesen 
worden.  Der  einzige  Fall,  in  dem  geometrische  Isomerie 
bei  Stickstoffverbindungen  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
^vurde,  tritt  bei  Verbindungen  mit  Doppelbindung  zwischen 
einem  Kohlenstoff-  und  einem  Stickstoff- 
atom auf.  Bei  den  geometrisch  isomeren 
KohlenstoftVerbindungen  ist  entwickelt 
worden,  in  welcher  Weise  die  eigenthüm- 
licheVertheilung  der  die  Kohlenstoffatome 
verbindenden  Aftinitätskraft  auf  den  Koh- 
lenstoffsphären Veranlassung  gibt  zur  Iso- 
merie ;  ganz  das  Gleiche  lässt  sich  hier 
für  den  Stickstoff  ableiten.  In  Fig.  XIII 
stelle  die  Sphäre  C  das  Kohlenstoffatom, 
die  Sphäre  N  das  Stickstoffatom  dar. 

11 
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Auf  (1er  Kohlenstoifspliäre  C  werden  die  beiden  mit 
dem  Kohlenstütt"  verbundenen  Atome  die  auf  den  Binde- 
flachen  a  und  b  zur  Wirkung  kommende  Affinität  für  sich 
in  Anspruch  nehmen.  Der  Rest  der  Affinität  wird  zur 
Bindung  des  Stickstoffatoms  verwendet  werden,  und  ent- 
sprechend seiner  Vertheilung  auf  der  Kohlenstoffsphäre 
einen  ähnlich  vertheilteu  Affinitätsbetrag  auch  auf  der 
Stickstoffsphäre  binden.  Das  an  das  Stickstoffatom  gebun- 
dene fremde  Radical  könnte  nun  auf  dem  zu  seiner  Bindung 
verfügbaren  Theil  der  Stickstoffsphäre  drei  nahezu  gleichbe- 
günstigte Valenzorte  einnehmen,  resp.  Bindeflächen  für  sich 
in  Anspruch  nehmen,  was  durch  folgende  Figuren  darge- 
stellt wird. 


Fig.  XIV. 


Fig.  XVI. 

Da  nun  aber  sicher  anzunehmen  ist,  dass  von  den 
Radicalen  a  und  b  anziehende  Kräfte  auf  das  an  den 
Stickstoff  gebundene  Atom  ausgeübt  werden,  so  folgt 
daraus  sofort,  dass  der  Valenzort  ß,  mit  anderen  Worten 
dass  die  Configuration  Fig.  XV  keine  stabile  Lagerung 
in  einem  derartigen  unsymmetrischen  System  darstellen 
kann;  und  da  die  beiden  an  Kohlenstoff  gebundenen 
Radicale  verschieden  sind,  werden  sie  naturgemäss   ver- 
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schieden  stark  auf  das  an  Stickstoff  gebundene  Atom 
wirken,  und  dementsprechend  wird  eine  der  beiden  Con- 
figurationen  (Fig.  XIV  und  Fig.  XVI)  die  begünstigte  und 
eine  die  weniger  begünstigte  sein,  trotzdem  wird  letztere, 
wenn  sie  überhaupt  beständig  ist,  niclit  ohne  äussere, 
wenn  auch  oft  nur  sehr  geringe  Eingriffe  in  die  erstere 
übergehen  liönnen. 

Damit  stimmt  auch  die  eigenthümhche  von  Hantzsch 
bewiesene  Thatsache,  dass  alle  unsymmetrischen  Ket- 
oxime  auch  dann,  wenn  geometrische  Isomere  nicht  auf- 
gefunden werden  können,  einer  bestimmten  Raumformel 
entsprechen,  also  nicht  durch  Fig.  XV  dargestellt  werden 
können. 

Während  nach  früherer  Entwickelung  der  Affinitäts- 
austausch zwischen  den  Stickstoffatomen  der  Azokörper 
demjenigen  der  Kohlenstoffatome  in  den  Acetylenkörpern 
ähnlich  ist,  so  ist  derjenige  der  Stickstottatome  in  den 
Hydrazinen  mit  dem  Affinitätsaustausch  der  beiden  Kohlen- 
stoffatome bei  Aethylenbildung  vergleichbar.  Für  symme- 
trische Hydrazine  erhält  man  hiernach  folgende  Formel- 
bilder. 


Fig.  XVII. 
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Eine  ilhnliclie  Isomerie  wie  bei  Körpern  des  Aetliylen- 
typus  erscheint  somit  bei  Hydrazinen  als  möglicli,  ohne 
jedoch  absolut  nothwendig  zu  sein,  da  nach  meinen  Ent- 
wickelungen  die  Existenz  solcher  Isomeren  abhängig  sein 
\Yird  von  der  Grösse  des  der  Drehung  entgegenwirkenden 
Aftinitätsaustausches  und  der  gegenseitigen  Einwirkung 
der  an  die  Stickstoffatome  gebundenen  Radicale*). 

Die  Entwickelungen  für  stickstoffhaltige,  ringförmige 
Moleküle  werden  sich  denjenigen  für  ringförmige  Kohlen- 
stoffmoleküle eng  anscliliessen. 

Die  Theorie  des  Benzols,  wie  sie  im  vorigen  Ab- 
schnitt entwickelt  worden  ist,  wird  modificirt  auf  das 
Pyridin  anwendbar  sein.  Die  centrische  Bindung  im 
Pyridin  wird  dadurch,  dass  sich  das  Stickstoffatom  an 
derselben  mit  einem  von  dem  der  Kohlenstoftatome  ver- 
schiedenen Aftinitätsbetrag  betheiligen  wird,  mehr  der 
centrischen  Bindung  in  einem  Monosubstitutionsprodukt 
des  Benzols  gleichen  als  derjenigen  im  Benzol  selber.  Es 
wird  im  Pyridinmolekül  nicht  ein  im  ganzen  Molekül  durch- 
aus gleichmässiger  Aftinitätsaustausch  wie  im  Benzol- 
molekül  vorhanden  sein,  und  Analoges  wird  gelten  für 
das  Chinolin  im  Vergleich  zum  Xaphtalin,  ebenfalls  in 
Uebereinstimmung  mit  dem  Verhalten  dieser  ringförmigen 
Gebilde. 

Ueber  die  Veränderlichkeit  der  einfachen  Kohlenstoff bindung . 

Es  ist  eine  ganz  allgemeine,  besonders  deutlich  aber 

bei  Kohlenstoffverbindungen  beobachtete  Erscheinung,  dass 


')  Ob  die  von  Wiügerodt  aufgefundenen  Modifikationen  von 
Pikrylliydrazinen  solche  geometrische  Isomere  sind,  lässt  sich,  so 
lange  keine  Derivate  der  beiden  Modifikationen  dargestellt  worden 
sind,  nicht  entscheiden. 
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die  Bindefestigkeit  zweier  direkt  verl)undenen  Atome  durch 
Substitution  gewisser  an  diese  Atome  gebundenen  Gruppen 
durch  andere  Radicale  bedeutend  erhöht  oder  geschwächt 
wird.  Es  genüge  an  einige  der  bekanntesten  Beispiele  zu 
erinnern,  welche  diese  Veränderlickheit  der  Kohlenstoff- 
bindung und  ihre  Abhängigkeit  von  den  anderen  Atomen 
des  Moleküles  besonders  deutlich  zeigen.  Während  eine 
Trennung  der  beiden  Kohlenstoffatome  im  Aethan  nicht  be- 
werkstelligt werden  kann,  so  ist  sie  in  der  Essigsäure  durch 
energische  Mittel  möglich  und  bei  noch  anderen  Sub- 
stitutionsprodukten tritt  sie  mit  grosser  Leichtigkeit  ein. 
Oxalsäure,  Trichloressigsäure,  Chloral  und  Bromal,  Cyan 
zerfallen  leicht  in  Verbindungen  mit  je  einem  Kohlen- 
stotfatom.  Die  Carboxylgruppe,  welche  in  den  Fettsäuren 
noch  ziemlich  fest  gebunden  ist,  wird  in  den  ß  Keton- 
säuren  äusserst  leicht  abgespalten  u.  s.  w. 

Auf  dem  Boden  der  heutigen  Valenzlehre  lässt  sich 
diese  Erscheinung  nur  dann  erklären,  wenn  man  sich 
auf  den  elektrischen  Charakter  der  Atome  bezieht :  dass 
derselbe  in  vielen  Fällen  von  hervorragendem  Einflüsse 
ist,  kann  ebensowenig  bezweifelt  werden,  als  es  bezweifelt 
werden  muss,  dass  er  den  einzigen  Grund  für  diese  Er- 
scheinung biete.  Aehnliche  Beobachtungen  über  die  Ver- 
änderlichkeit der  Kohlenstoffbindung  haben  bereits  Claus  ^) 
zu  der  Ansicht  geführt,  die  Affinität  eines  Atoms  theile 
sich  je  nach  der  Natur  der  mit  ihm  verbundenen  anderen 
Atome  in  verschiedene  Componenten  (Valenzen),  die  mit 
dem  Ausdruck  Funktionen  bezeichnet  werden  und  deren 
Grösse  abhängig  sei  von  sämmtlichen  das  Molekül  bildenden 
Atomen. 


')     Claus.    Ber.  14.  432. 
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Zu  wesentlich  neuen  Anschauungen  über  die  Ursache 
der  Veränderlichlveit  der  einfachen  Kohlenstoffbindung 
gelangen  wir  auf  Grund  der  hier  gegebenen  Entwickelungen 
über  Valenz  und  Affinität. 

Die  verschiedene  Festigkeit  der  Kohlenstoffbindung 
in  verschiedenen  Molekülen  ist  darnach  gerade  dadurch 
bedingt,  dass  die  Kohlenstoffatome  in  denselben  wirklich 
mit  quantitativ  verschiedenen  Affinitätsbeträgen  gebunden 
sind  und  dass  die  übrigen  an  Kohlenstoff'  gebundenen 
Atome  ebenfalls  überall  verschiedene  Affinitätsbeträge  des 
Kohlenstoffatomes  für  sich  in  Anspruch  nehmen.  Um  dies 
nur  an  dem  letzterwähnten  Beispiel  speciell  durchzuführen, 
so  bedeutet  die  leichte  Abspaltung  eines  als  — COOH 
vorhandenen  Kohlenstoffatomes  von  seinem  Nachbarkohlen- 
stoff'atom,  dass  ersteres  wirklich  mit  viel  weniger  Affinität 
an  letzteres  gefesselt  ist  als  in  anderen  Fällen,  und  zwar 
desshalb,  weil  der  Hauptbetrag  seiner  Affinität  durch  den 
Sauerstoff"  in  Beschlag  genommen  ist.  Diese  Auffassung 
gibt  uns  auch  den  Schlüssel  zur  Erklärung  anderer  Er- 
scheinungen; so,  um  nur  wieder  ein  einziges  Beispiel 
herauszugreifen,  der  überall  hervortretenden  Reaktions- 
fähigkeit der  dem  Carboxyl  benachbarten,  sogenannten 
a  Wasserstoffatome  in  den  Säuren.  Da  die  Carboxyl- 
gruppe  nur  mit  einem  geringen  Quantum  von  Affinität 
an  das  benachbarte  Kohlenstoffatom  gebunden  ist,  so 
wird  an  letzterem  Kohlenstoffatom  eine  grössere  Menge 
von  Affinität  zur  Bindung  anderer  Atome  zur  Ver- 
fügung bleiben.  Es  werden  also  an  diesem  einen  Kohlen- 
stoffatom ungesättigte  Componenten  der  Gesammtaffinität 
vorhanden  sein,  ähnlich  wie  dies  für  die  zwei  Kohlen- 
stoffatome der  Aethylenkörper  früher  entwickelt  worden 
ist.     Während  aber  in  letzterem  Fall  dadurch  die  leichte 
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Addition  gewisser  Atome  eintreten  wird,  Icann  in  dem 
hier  entwickelten  Fall  nur  Substitution  erfolgen ; 
d.  li.  die  an  die  a  Koblenstoffatome  der  fetten  Säuren 
gebundenen  Atome  werden  sich  durch  leichte  Substituir- 
barkeit  resp.  Beweglichkeit  charakterisiren,  oder  im  All- 
gemeinen äusseren  Eingriffen  in  das  Molekül  am  meisten 
ausgesetzt  sein. 

Dass  dies  in  vollem  Einklang  mit  den  beobachteten 
Thatsachen  sich  befindet,  das  zeigt  sich  bekanntlich  bei 
derHalogenisirungder  Säuren,  bei  denEstercondensationen 
durch  Natrium,  in  denen  immer  die  a  Wasserstoft'atome 
in  Mitleidenschaft  gezogen  werden,  bei  den  Aldolconden- 
satiouen  der  Aldehyde  u.  s.  w. 

Auf  die  Weiterentwickelung  dieser  Anschauungen 
werde  vorläufig  nicht  eingetreten;  auch  darauf  nicht,  dass 
noch  andere  Gebiete  der  Chemie  durch  dieselben  in  etwas 
anderem  Licht  erscheinen. 

Zum  Schluss  werden  nur  die  bisherigen  Entwicke- 
lungen  in  kurzer  Uebersicht  zusammengefasst. 

Wird  die  Valenz  als  gesonderte  Einzelkraft,  als  Bruch- 
theil  der  Affinität  eliminirt,  so  ergibt  sich  für  zahlreiche 
Probleme,  die  direkt  nicht  oder  nur  wenig  zusammen  zu 
hängen  scheinen,  eine  befriedigende  Lösung  oder  wenig- 
stens der  Weg  zu  einer  solchen. 

Zunächst  werden  viele  Fragen  beseitigt,  welche  im 
Sinne  der  bisherigen  Valenztheorie  sehr  lebhaft,  aber  nie 
mit  allseitig  befriedigendem  Ergebniss  discutirt  worden 
sind.  So  z.  ß.  diejenigen  nach  der  Wirkungsrichtung 
der  Valenzen  und  deren  Ablenkung,  nach  der  Natur  der 
Theile  des  Atoms,  von  denen  aus  die  Valenzen  zur  Wirkung 
kommen  u.  s.  w. 

Sodann  lässt  sich  aus  der  hier  vertretenen  Anschau- 
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ung  über  die  Affinität  nicht  nur  eine  ebenso  einfache  Er- 
klärung für  die  Existenz  der  optischen  und  geometrischen 
Isomeren  ableiten  wie  aus  derjenigen  von  van't  Hoff, 
sondern  auch  für  die  gegenseitigen  Uebergänge  dieser  Iso- 
meren, was  die  bisherigen  Anschauungen  nicht  vermögen. 

Die  Uebergänge  der  optisch  activen  Molelcüle  in 
inactive  Gemische  lassen  sich  nach  meiner  Auffassung 
ohne  Annahme  intermediärer  Abspaltung  und  Wiederver- 
einigung von  Atomencomplexen  erklären,  die  Uebergänge 
der  geometrisch  isomeren  Körper  ohne  die  hypothetische 
Annahme  bestimmter  2'wischenprodukte,  deren  wirkliche 
Eigenschaften  mit  denen,  welche  ihnen  in  diesen  Reak- 
tionen zuertheilt  werden,  nicht  übereinstimmen. 

Die  neue  Anschauung  lässt  ferner  eine  bestimmte 
Vorstellung  entwickeln  über  die  Natur  der  ungesättigten 
Verbindungen  und  deren  leichten  Uebergang  in  gesättigte 
Verbindungen,  und  ebenso  über  die  Natur  der  ring- 
förmigen Kohlenstoffverbiudungen.  Sie  lässt  insbesondere 
für  das  Benzolmolekül  einen  statischen  Zustand  entwickeln, 
auf  den  sich  eine  Reihe  von  bisher  unerklärten  Eigen- 
schaften zurückführen  lassen;  z.  B.  die  Art  der  Addition 
von  Wasserstoff  an  Terephtalsäure,  an  Muconsäure  und 
überhaupt  an  Säuren  von  analoger  Constitution  (d.  i.  mit 
zwei  benachbarten  sogenannten  Doppelbindungen). 

Aus  ihrer  Uebertragung  auf  das  Stickstoffatom  er- 
gibt sich,  dass  stereochemische  Isomerie  bei  Stickstoff- 
verbindungen nur  unter  gewissen  Bedingungen  und  vor 
allem  bei  sogenannter  Doppelbindung  zwischen  Kohlen- 
stoff und  Stickstoff  auftreten  wird,  was  mit  den  bisherigen 
Beobachtungen  ebenfalls  übereinstimmt. 

Endlich  ergibt  sich  aus  ihrem  Princip  die  Ursache  für 
die  wechselnde  Festigkeit  sogenannter  einfacher  Bindungen 
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zwischen  gleichen  Atomen,  für  den  Verlauf  verschiedenar- 
tiger Reaktionen,  für  die  besonders  von  van't  Hoff  betonte 
gesteigerte  Reaktionsfähigkeit  der  Atome  in  der  Nähe  des 
Sauerstoffs  u.  s.  w. 

Mit  derartigen  Vorstellungen  wird  selbstverständlich 
der  Boden  der  eigentlichen  schematischen  Strukturtheorie 
theilweise  verlassen ;  dafür  scheint  mir  aber  die  Aussicht 
auf  eine  präcisere  mathematische  Behandlung  des  Affini- 
tätsproblems eröffnet  zu  werden. 

Noch  sei  mir  gestattet  auch  an  dieser  Stelle  Herrn 
Prof.  Dr.  A.  Hantzsch  den  wärmsten  Dank  auszusprechen 
für  die  gütige  Hülfe,  die  er  mir  bei  der  Redaction  dieser 
Abhandlung  zu  Theil  werden  liess. 


Diagnoses  mytilorum 

ex  agris  Aegyptiae  nummuliticis, 

auctore 

C.  Mayer-Eyinar,  Prof. 

Auffustus  1891. 


öignificaiit:   (1)  rarissimum ;   (2)  rannii;  (3)  iioii  rarum;   (4)  ü-equeus 
et  (5)  abuiidaas. 


E  Serie  Mytili  subantiqui. 

Mytilus  fontinalis,  May.-Eym. 

Testa  parvula,  subtriangularis,  recta,  latiuscula,  dorso 
convexiuscula,  Inevis,  tenuis;  umbones  acuti,  leviter  inflexi; 
latus  anticum  subtruncatum,  fere  rectum,  posticum  superne 
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declive,  leviter  arcuatum,  inferne  obliqimm,  inferum  re- 
gulariter  arcuatum.  —  Long.  16,  lat.  10  mm. 

Parisianum  II,  b:  Föns  Moisae,  Mokattam  septen- 
trionalis  (1)  Mus.  Tur. 

E  Serie  Mytili  Dutemplei. 

Mytilus  Levesquei,  Desb. 

1864,  Mytilus  Levesquei,  Dsh.,  Anim.  foss.,  vol.  2, 
p.  30,  t.  75,  f.  4,5. 

1887.  Mytilus  Levesquei,  Cossm.,  in  Ann.  Soc. 
maloc.  Belg.,  vol.  22,  p.  145. 

Testa  elongato-trigona,  convexiuscula,  solidula,  pau- 
lulum  arcuata,  antice  acuta,  in  medio  valde  dilatata,  postice 
attenuata,  obtusa,  transverse  tenuistriata,  longitudinaliter 
tenue  costellata :  costellae  dichotomae,  subgranulosae,  ad 
latus  posticum  creuulatae ;  umbones  minimi,  acuti,  sub- 
terminales ;  margo  cardinalis  elongatus,  convexiusculus, 
intus  incrassatus,  extus  denticulatus ;  margines  crenulati. 
—  Long.  42,  lat.  22  mm. 

[Londinianum  II:  Rötbeuil,  Cuise-Lamothe  (3)]. 

Parisianum  I,  a :  Mokattam  (1)  Mus. -Tur. 

E  Serie  Mytili  acutanguli. 

Mytilus  Mariettei,  May.-Eym. 

Testa  subparva,  subelliptica,  angustiuscula,  recta, 
compressa,  Isevis,  tenuis  ;  umbones  acuti,  recti ;  latus  an- 
ticum  longum,  perpendiculariter  subtruncatum,  fere  rectum, 
posticum  superne  valde  declive,  obtusissime  angulatum, 
in  medio  fere  rectum,  inferum  rotundatum.  —  Long.  37, 
lat.  16  mm. 

Parisianum  II,  d:  Föns  Moisae  (1)  Z. 

E  Serie  Mytili  rimosi. 

Mytilus  mutilus,  May.-Eym. 

Testa  mediocris,   brevis,  lata,   subquadrata,   paulum 
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convexa,  concentrice  irregulariter  striata;  dorsiim  non 
limitatum;  iimbones  parvi,  acutuli;  latus  anticuin  breve, 
obliquum,  rectum,  posticum  superne  dilatatum,  arciiatum, 
inferne  fere  rectum,  inferum  late  arcuatum.  —  Long.  40, 
lat.  28  mm. 

Parisianum  II,  b:  Wadi  el  Tih  (1)  Mus.  Tur. 

E  Serie  Mytili  aquitanici. 

Mytilus  niloticus,  May.-Eym. 

Testa  majuscula,  elongata,  subquadrata,  recta,  com- 
pressa,  concentrice  irregulariter  striata,  costulis  longitu- 
dinalibus  paucis,  obscuris,  ssepe  interruptis;  dorsum  an- 
gulis  obtusis,  triangulum  elongatum  efformantibus,  limi- 
tatum, psene  planatum ;  umbones  acutuli,  leviter  incurvi ; 
latus  anticum  longissimum,  fere  rectum,  posticum  valde 
compressum,  superne  dilatatum,  paulum  obliquum,  leviter 
arcuatum,  inferne  fere  rectum,  inferum  late  arcuatum. 
—  Long.  75,  lat.  33  mm. 

Parisianum  II,  a:  Insula  orientalis  lagi  El  Qerun 
(2),  II,  b :  Wadi  el  Tih  (4)  Mus.  Tur. 

E  Serie  Mytili  (Modiolae)  ocrophaii. 

Mytilus  (Modiola)  CossmannI,  May.-Eym. 

Testa  oblonga,  leviter  arcuata,  gibbosula,  dorso  an- 
tice  subangulato,  tenuis,  ex  toto  radiatim  striata:  radii 
antici  et  dorsales  paulo  majores,  ceteri  tenuissimi ;  um- 
bones tumidi,  obtusi;  latus  anticum  angustum,  rotunda- 
tum,  posticum  dilatatum,  late  arcuatum,  inferum  leviter 
concavum.  —  Long.  18,  lat.  972  mm. 

Parisianum  II,  b:  Wadi  el  Tih  (2)  Mus.  Tur. 

E  Serie  Mytili  (Modiolae)  Bernayi. 

Mytilus  (Modiola)  dimidiatus,  Wood  (Modiola). 

1861.  Modiola  dimidiata,  Wood,  Eoc.  Biv.,  p.  64, 
t.  13,  f.  5. 


172  Mayer-Eymar,  Diagnoses  Mytilorum 

Testa  oblonga,  depressa,  subcylindrica,  tenuis,  dimi- 
dia  parte  antico-infera  la;vigata,  altera  parte  tenue  radiata; 
latus  anticum  angustum,  obtusum,  posticum  dilatatum,  ob- 
lique subtruncatum,  superum  rectum,  inferum  elongatum, 
subrectum.  —  Long.  35,  lat.  13  mm. 

Parisianum  II,  a:  Mokattam  septentrionalis  (1) 
Mus.  Tur.,  II,  b :  Wadi  el  Tih  (3)  Mus.  Tur.  (Bartonia- 
num  I :  Barton.) 

Mytilus  (Modiola)  procerulus,  May.-Eym. 

Testa  valde  elongata,  angusta,  recta,  convexa,  sub- 
cylindrica, dorso  subangulata,  tenuis,  dimidia  parte  antico- 
infera  transverse  crassistriata,  altera  parte  radiatim  co- 
stellata:  costellae  crassifiliformes,  crebres,  undulatae,  an- 
tice  sensim  attenuatae ;  umbones  tumiduli,  recurvi  obtusi- 
que ;  latus  anticum  angustatum  et  obtusum,  superum  et 
inferum  subparallela,  posticum  attenuatum  et  obtusum. 
—  Long.  57,  lat.  16  mm.     . 

Parisianum  II,  b:  Wadi  el  Tili  (2)  Mus.  Tur. 

E  Serie  Mytili  (Modiolae)  plicati. 

Mytilus  (Modiola)  resurrectus,  May.-Eym. 

Testa  oblonga,  recta,  antice  convexa,  subcarinata, 
postlce  compressa,  tenuis,  rugis  incrementi  in  latere  su- 
periori  crassis,  elevatis,  obliquis,  regularibus,  intersticiis 
paulo  angustioribus,  dorso  repente  evanescentibus  et  in 
latere  inferiori  a  striis  fasciculatis  continuatis ;  latus  an- 
ticum attenuatum,  obtusum,  posticum  sensim  dilatatum, 
extremitate  subcuneatum,  obtuse  angulatum.  —  Long.  circ. 
50,  lat.  circ.  18  mm. 

Parisianum  II,  b:  Wadi  el  Tih  (2)  Mus.  Tur. 

E  Serie  Mytili  (Modiolae)  subcarinati. 

Mytilus  (Modiola)  Simplex,  Sow.  (Mod.). 
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1850.  Modiola  siraplex,  Sow,,  in  Dixon,  Geol. 
Sussex,  p.  p.  117,  225,  t.  14,  f.  16. 

1861.  Modiola  simplex,  Wood,  Eoc.  Biv.,  p.  71, 
t.  12,  f.  7. 

Testa  elongata,  recta,  obtiise  cimeata  vel  subtrapezi- 
formis,  laevigata,  tenuis;  umbones  minuti,  depressi,  sub- 
terminales; latus  anticum  angustatum,  inferne  compressum, 
posticum  sensim  dilatatum,  ad  margines  compressum  plus 
minusve  oblique  subtruncatum,  superum  rectum,  longum, 
inferum  leviter  sinuosum.  —  Long.  20,  lat.  9  mm. 

(Londinianum  I:  Bognor  etc.) 

Parisianum  I,  c:  Mokattam  (1)  Mur.  Tur. 

Mytilus  (Modiola)  subangulatus,  Deth.  (Mod.). 

1859.  Modiola  subcarinata,  Wood,  Eoc.  Biv., 
p.  71,  t.  12,  f.  9.  (non  Lam.) 

1862.  Modiola  subcarinata?  Wood,  Eoc.  Biv., 
p.  77,  t.  19,  f.  20. 

1864.  Modiola  subangulata,  Dsh.,  Anim.  foss., 
vol.  2,  p.  25,  t.  75,  f.  21. 

1887.  Modiola  subangulata,  Cossm.,  in  Ann.  Soc. 
malac.  Belg.,  p.  149. 

Testa  ovato-oblonga,  paululum  arcuata,  convexa,  sub- 
carinata, laivigata;  umbones  parvi,  recurvi  et  obtusi;  latus 
anticum  attenuatum,  obtusumque,  posticum  dilatatum,  ar- 
cuatum,  superum  subangulatum,  inferum  compressum, 
leviter  sinuosum.  —  Long.  30,  lat.  14  mm. 

(Londinianum  I:  Highgate.) 

Parisianum  I,  a:  Minieh  (2—1)  Mus.  Tur.  (I:  Paris). 

(Parisianum  II:  Paris.) 

(Bartonianum  I:  Barton.) 
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E  Serie  Mytili  (Litliodomi)  Oosteri. 

Mytilus  (Lithodomus)  conditus,  May.-Eym. 

Testa  parva,  ovato-elliptica,  tumidula,  recta,  sub- 
cylindrica,  laevissima ;  iimbones  inflati,  magni,  valde  pro- 
minentes, cordati;  latera  superum  et  inferum  late  arcuata, 
anticum  obtusiun,  posticuni  attenuatum,  subacutum.  — 
Long.  11,  lat.  5V2  mm. 

P ar i s i a n um  I,  d :  Wadi  Hof  prope Heliian (1) Mus. Tur. 

E  Serie  Mytili  (Lithodomi)  Archiaci. 

Mytilus  (Lithodomus)  cordatus,  Lam.  (Mod.). 

1805.  Modiola  cordata,  Lam.,  in  Ann.  Mus., 
vol.  9,  t.  18,  f.  2. 

1824.  Modiola  cordata,  Dsh.,  Env.,  vol.  1,  p.  268, 
t.  39,  f.  17-19. 

1853.  Mytilus  subobtusus,  Arch.,  Inde,  p.  268, 
t.  23,  f.   13. 

1855.  Lithodomus  cordatus.  Bell,  in  Mem.  Acad. 
Tor.  ser.  2,  vol.  15,  p.  25. 

1886.  Litliophagus  cordatus,  Frausch.,  Nordalp., 
p.  82  (119),  t.  6,  f.  11. 

1887.  Lithodomus  cordatus,  Cossm.,  in  Ann.  Soc. 
malac.  Belg.,  vol.  22,  p.  152. 

Testa  subparva,  oblonga,  tumida,  cylindracea,  arcuata, 
l?evi ;  Iimbones  inflati,  antice  inflexi,  cordati,  subspirati, 
prominentes ;  latus  superum  antice  vel  medio  subgenicu- 
latum,  inferum  concavum,  posticum  perpendiculariter  sub- 
truncatum.  —  Long,  usque  ad  40,  lat.  18  mm. 

(Londinianum  II:  Paris,  Corbieres,  India?) 

Parisianum  I,  a:  Mokattam  (2 — 3)  Mus.  Taur.  et 
Tur.  (Paris,  Iberg). 

(Parisianum  II:  Paris,  Nantes  etc.) 

(Bartonianum  I:  Berchtesgaden.) 
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E  Serie  Mytili  (Litliodomi)  Carantonensis. 

Mythus  (Lithodomus)  papyraceus,  Desh.  (Mod.). 

1824.  Modiola  papyracea,  Dsh.,  in  Mein.  Soc, 
H.  nat,  vol.  1,  p.  257,  t.  15,  f.   16. 

1824.  Modiola  papyracea,  Dsh..  Env.,  vol.  1, 
p.  270,  t.  41,  f.  9—11. 

1830.  Modiola  papyracea,  Dsh.,  in  Encycl.  neth., 
Vers,  vol.  2,  p.  572. 

1836.  Modiola  papyracea,  Dsh.,  in  Lam.  Anim. 
s.  vert.,  edit.  2,  vol.  7,  p.  33. 

1861.  Lithodomus  Deshayesi,  May.-Eym.,  in 
Journ.  de  Comh.,  p.  56  (non  Sovv.). 

1887.  Lithodomus  papyraceus,  Cossm.,  in  Ann. 
Soc.  malac.  Belg.,  vol.  22,  p.  153. 

Testasubparva,  ovato-oblonga,  tmnidula,  subcylindrica, 
leviter  obliqua,  l^evi,  attamen  rugis  incrementi  compluribus 
notata ;  umbones  intlati,  leviter  depressi,  cordati,  paulum 
prominentes ;  latus  superiim  medio  angulatum,  inferum 
lere  rectum,  posticum  attenuatum,  rotuudatum.  —  Long. 
30,  lat.  14  mm. 

Parisianum  I,  a:  Minieh  (1)  Mus.  Tur. 

Parisianum  II,  b:  Wadi  el  Tih  (3)  Mus.  Tur. 

(Bartonianum  I:  Paris,  Thim.) 


Ueber  die  Organismen  der  Nitrification. 

Von 
S.  Wino^radsky. 

(Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung   der  Zürcher.  Naturforschenden 
Gesellschaft  vom  22.  Februar  1891. i) 


Meine  Herren! 

Im  letzten  Wintersemester  hielt  uns  Prof.  Dr.  E. 
Schulze  einen  Vortrag  »Ueber  die  Entstehung  der 
salpetersauren  Salze  im  Boden«,  in  welchem  er  in 
trefflicher  Weise  den  damaligen  Zustand  der  Nitrifications- 
frage  geschildert  hat. 

Ich  betrachte  es  als  ein  für  mich  sehr  angenehmes 
Zusammentreften,  dass  ich  jetzt,  nach  kaum  einem  Jahre, 
mit  einem  Vortrage  über  fast  dasselbe  Thema  zu  folgen 


^)  Die  nachstehenden  Seiten  enthalten  diesen  Vortrag  ohne 
irgend  welche  weitere  Bearbeitung  in  gänzlich  unveränderter  Form. 
Die  ausführliche  Behandlung  der  in  demselben  berührten  Fragen 
findet  sich  in    den   nachfolgend    citirten  Arbeiten    des   Verfassers. 

lieber  Schwefelbacterien.  Botan.  Zeitung  1887. 

Ueber  Eisenbacterien.  Ibidem  1888. 

Beiträge  zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Bacteiien.  Heft  1: 
Leipzig  bei  Felix  1888. 

Reclierches  physiologiques  sur  les  Sulfobacteries.  Ann.  de  l'In- 
stitut  Pasteur.   t.  III.  Nr.  2. 

Ilecherches  sur  les  organismes  de  la  nitrification.  Ann.  de 
rinstitut  Pasteur.  t.  IV.  Nr.  4. 

—  2™®  memoire.  Ibidem,  t.  IV.  Nr.  5. 

—  3'"«  memoire,  t.  IV.  Nr.  12. 

—  4™«  memoire,  t.  V.  Nr.  2. 
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habe ;  denn  dadurch  wird  meine  Aufgabe,  Ihnen,  meine 
Herren,  über  die  neuesten  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete 
zu  berichten,  ganz  ausserordentlich  erleichtert. 

Eine  Einführung  in  das  Thema,  welche  nothwendiger- 
weise  eine  längere  sein  müsste,  denn  die  Nitrifications- 
frage  ist  eine  sehr  alte,  kann  ich  jetzt  umgehen. 

Ich  brauche  Ihnen  nicht  zu  sprechen  von  der  wissen- 
schaftlichen und  praktischen  Bedeutung  des  Nitrifications- 
prozesses,  von  der  Verbreitung  der  Nitrate  und  Nitrite 
in  der  Natur,  von  der  Bildung  kleiner  Mengen  derselben 
aus  atmosphärischem  Stickstoff,  von  den  chemischen  Rea- 
gentien,  welche  zum  Nachweis  der  Stickstoffsäuren  die- 
nen ;  hauptsächlich  aber  ist  mir  die  Möglichkeit  gegeben, 
die  Geschichte  der  Ansichten  über  die  Ursachen  der 
Nitrification  als  in  den  Hauptzügeu  bekannt  vorauszu- 
setzen. 

Nur  in  Folge  dieser  wesentlichen  Vereinfachung  meiner 
Aufgabe  bin  ich  in  der  Lage,  diese  neuesten  Arbeiten, 
welche,  wie  Sie  vielleicht  zugeben  werden,  einen  nam- 
haften Fortschritt  in  der  Kenntniss  der  Nitrification  dar- 
stellen, einigermassen  ausführiich  zu  besprechen. 

Wie  Sie,  meine  Herren,  schon  aus  dem  erwähnten  Vor- 
trag von  Hrn.  Prof.  Schulze  wissen,  ist  seit  den  Versuchen 
von  Schlösing  und  Müntz  in  der  uns  interessirenden  Frage 
eine  Wendung  eingetreten :  es  ist  bewiesen  worden,  dass 
die  Ursache  der  Ammoniak-Oxydation  im  Boden  in  der 
Thätigkeit  der  Microorganismen  zu  suchen  ist. 

Diese  wichtige  Thatsache,  die  wir  den  genannten 
französischen  Agricultur-Chemikern  verdanken,  wurde  zum 
Ausgangspunkte  einer  ganzen  Reihe  von  Untersuchungen, 
die  von  Chemikern,  Hygienikern ,  Botanikern,  endlich 
Bacteriologen  ausgeführt  worden  sind. 
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lieber  die  Versuche  von  Schlösing  und  Müntz  und 
über  die  Versuche  anderer  Gelehrten  in  dieser  Richtung 
ist  hier  schon  theilvveise  berichtet  worden ;  dennoch  kann 
ich  einige  Bemerkungen  über  diese  Arbeiten  nicht  unter- 
lassen. 

Es  scheint  mir  nothwendig,  dieselben  vom  Stand- 
punkte eines  Bacteriologen  etwas  näher  zu  beleuchten; 
seit  dem  Befunde  von  Schlösing  und  Müntz  ist  ja  die 
Nitrificationsfrage  aus  einer  rein  chemischen  zu  einer 
microbiologischen  geworden,  gehört  also  in  unsere 
Disciplin. 

Stellen  wir  also  zuerst  fest  den  Sinn  der  Entdeckung 
von  Schlösing  und  Müntz. 

Ich  werde  sie  folgendermassen  resümiren :  Die  Nitri- 
tication geht  in  einem  Boden  nur  dann  vor  sich,  wenn 
dieser  die  allgemeinen  für  lebende  Wesen  unentbehrlichen 
Bedingungen  darbietet.  Diese  sind:  passende  Tempera- 
tur und  Feuchtigkeit,  Zufuhr  von  Sauerstoff  und  anderen 
Nährstoffen.  Unterwirft  man  das  Substrat  Einflüssen, 
die  lebenden  Wesen  allgemein  schädlich  sind,  wie  z.  B. 
der  Wirkung  von  Chloroform,  der  Austrocknung  u.  s.  vv., 
so  hört  der  Prozess  auf,  solang  diese  schädliche  Ein- 
wirkung fortdauert,  oder  für  immer. 

Irgend  welche  chemische,  den  Prozess  ausschliessende 
Veränderung  erleidet  das  Substrat  dabei  nicht,  es  bleibt 
nitriticationsfähig  wie  immer;  denn  führt  man  Microorga- 
nismenkeime,  etwa  mit  einer  Spur  frischer  Erde,  ein,  so 
hebt  der  Vorgang  wieder  allmählich  an. 

Folglich  können  bei  der  Nitrification  unmöglich  che- 
mische Kräfte  allein  thätig  sein,  sondern  es  greift  hier 
in  räthselhafter  Weise  die  Lebensthätigkeit  von  Organis- 
men ein. 
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Das  war  das  unbestreitbare  Ergebniss  der  Versuche 
der  genannten  Forscher,  das  von  späteren  Forschern, 
namentlich  von  R.  Warington,  Storer,  Emrich,  Munro 
und  mehreren  anderen  bestätigt  wurde.  Nun  wollten 
S.  und  M.  einen  Schritt  weiter  thun  und  stellten  die 
Frage,  durch  welche  Organismen  die  Nitrification  zu 
Stande  gebracht  wird?  Gibt  es  specifische  Nitrifications- 
erreger,  wie  es  z.  B.  Alkoholgährungs-,  Essiggährungs- 
erreger  u.  s.  w.  gibt?  Schlösing  und  Müntz  untersuchten 
nun  ihre  nitrificirten  Lösungen  microscopisch,  sahen,  dass 
dieselben  von  kleinen  Körperchen  wimmelten  und  glaubten 
nun  diese  Körperchen  als  das  Nitrificationsferment  — 
ferment  nitrique  —    des   Bodens   ansprechen   zu   dürfen. 

Indessen  waren  diese  Beobachtungen  viel  zu  sum- 
marisch, um  unbedingten  Glauben  zu  erwecken;  denn, 
meine  Herren,  um  eine  Thatsache  dieser  Art  zu  beweisen, 
gibt  es  nur  einen  experimentellen  Weg,  und  der  ist:  den 
fraglichen  Organismus  zu  isoliren,  ihn  rein  zu 
züchten  und  in  Reincultur  die  ihm  eigene  Wir- 
kung ausüben  zu  las&en.  Bis  das  nicht  gelungen  ist, 
ist  die  Annahme  eines  specifisch  wirkenden  Organismus 
nicht  nur  nicht  einwandsfrei  bewiesen,  sondern  sind  auch 
nicht  die  ersten  Anfänge  einer  Beweisführung  gegeben. 

Durch  diese  Bemerkungen  will  ich  keineswegs  die 
wichtigen  Untersuchungen  von  Schlösing  und  Müntz  unter- 
schätzen. Ich  will  nur  sagen,  dass,  um  diese  Frage  weiter 
aufzuklären,  es  der  Kenntniss  der  modernen  Methoden 
der  Microorganismenforschung  bedurfte.  Berufenere,  hier 
Microbiologen,  mussten  nun  die  Arbeit  aufnehmen  und 
bis  zum  Ende  führen. 

Und  es  haben  wirklich  mehrere  ihre  Kräfte  an  dieser 
Aufgabe  versucht,  das  Resultat  war  aber  ein  ganz  merk- 
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Würdiges  und  unerwartetes:  eineOxydations Wirkung 
auf  Ammoniaksalze  Hess  sich  bei  keinem  Micro- 
organismus constatiren.  Nirgends,  im  Boden,  Wasser, 
Luft,  Hess  sich  auch  nur  einer  finden,  der  auch  nur 
Spuren   von  Nitraten  oder  Nitriten  hätte  bilden  können. 

Es  würde  mich  zu  weit  führen,  meine  Herren,  Ihnen 
über  alle  Untersuchungen,  die  während  den  letzten  6—7 
Jahren  über  diese  Frage  gemacht  worden  sind,  zu  be- 
richten. Meinem  Zweck  entspricht  es  viel  besser,  wenn 
ich  nur  wenige  oder  sogar  eine  einzige  von  diesen  Ar- 
beiten ausführlicher  berühre  und  einer  Kritik  unterwerfe, 
hauptsächlich  um  zu  zeigen,  welcher  Methoden  man  sich 
allgemein  bediente.  Dies  dürfte  uns  am  meisten  inte- 
ressiren ;  denn  um  zu  erklären,  warum  man  etwas  ge- 
funden oder  nicht  gefunden,  braucht  man  in  erster  Linie 
zu  wissen,  wie  man  darnach  gesucht  hat. 

Die  Arbeit  von  Heraeus  w^urde  in  Hüppe's  und  dann 
in  Koch's  Laboratorium  gemacht.  Es  wurden  Methoden 
angewendet,  welche  als  die  vollkommensten,  nach  Einigen 
wohl  als  ganz  unfehlbare  gelten  oder  gegolten  haben.  Die 
Ergebnisse  dieser  Arbeit  werden  in  mehreren  bacterio- 
logischen  und  hygienischen  Lehrbüchern  als  massgebend  in 
der  Frage  citirt.  Wir  besprechen  in  wenigen  Worten  zu- 
erst die  Methode  und  dann  die  Resultate. 

Will  man  Microorganismen  in  irgend  einem  natür- 
lichen Medium  —  Boden,  Wasser  —  auffinden,  so  gilt  das 
sogenannte  Gelatine-Platten  verfahren  als  die  voll- 
kommenste Untersuchungsmethode.  Sie  gibt  zugleich  die 
Möglichkeit,  die  Microbensorten  sofort  provisorisch  zu 
unterscheiden  und  mit  vollkommener  Sicherheit  zu  trennen. 
Sie  besteht  bekanntlich  darin,  dass  man  bestimmte  Men- 
gen des  Substrats  in  flüssig  gemachter  Nährgelatinc  ge- 
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eigneter  Zusammensetzung  vertheilt  und  auf  eine  Glas- 
platte oder  in  flache  Schalen  ausgiesst  und  zum  Erstarren 
bringt.  Bald  entwickeln  sich  die  Keime  zu  gesonderten 
Colonien,  welche  im  festgewordenen  Nährmedium  fixirt 
sind  und  sich  nicht  untereinander  vermischen  können. 
Nach  dem  Aussehen  der  Colonien  kann  man  eine  unge- 
fähre Vorstellung  gewinnen  von  der  Zahl  der  Arten, 
welche  zur  Entwicklung  gekommen  sind.  Man  impft 
von  allen  ab,  d.  h.  man  sticht  in  die  gewählten  Colo- 
nien die  Impfnadel  ein  und  streift  oder  wäscht  sie  ab 
in  den  einzuimpfenden,  keimfreien,  festen  oder  flüssigen 
Nährsubstrateu.  Man  bereitet  sich  auf  diese  Weise  Rein- 
culturen. 

Diese  äusserst  einfache  Methode  hat  ausgezeichnete 
Dienste  geleistet  und  es  war  wirklich  sehr  verlockend  zu 
glauben,  dass  sie  allgemeine  Anwendbarkeit  in  der  Bac- 
teriologie  besitze. 

Auf  diese  Weise  hat  Heraeus  eine  ganze  Reihe  von 
Microbensorten  aus  Boden  und  Wasser  isolirt  und  mit 
ihnen  in  Reincultur  Nitrifications-Versuche  angestellt, 
welche  folgendes  Resultat  ergaben :  die  Flüssigkeit  gab 
nach  einigen  Tagen  eine  deutliche  Nitrit-  und  Nitratreaction 
mit  Diphenylamin  oder  Jodstärke;  die  Mengen  waren 
aber  so  klein,  dass  sie  nicht  bestimmt  werden  konnten. 
Dasselbe  Resultat  erzielte  er  später  mit  einer  ganzen 
Reihe  anderer  Bacterien  verschiedener  Herkunft,  darunter 
mehrere  pathogene,  wie  Typhusbacillen,  Milzbrandbacillen 
und  andere.  Nach  einigen  bis  mehreren  Tagen  Spuren 
von  Nitriten,  und  weiter  nichts.  Für  Jedermann,  der 
etwas  über  die  constante  Anwesenheit  von  Spuren  von 
Salpetersäure  und  von  salpetriger  Säure  in  der  Luft 
unserer    Laboratorien    weiss,    ist    dieses    Resultat     ein 
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vollkommen  negatives.  Flüssigkeiten,  besonders  wenn 
sie  alkalisch  reagieren,  selbst  destillirtes  Wasser,  ab- 
sotbiren  ja  nach  einigen  Tagen  so  viel  von  diesen  Kör- 
pern aus  der  Luft,  dass  sie  mit  Hülfe  unserer  ausser- 
ordentlich empfindlichen  Reagentien  sich  als  salpetersäure- 
und  salpetrigsäurehaltig  erweisen.  Ich  brauche  über  diese 
Fehlerquelle  mich  nicht  weiter  zu  verbreiten,  da  sie  von 
Prof.  Schulze  in  seinem  Vortrage  genügend  erläutert  wurde. 

Merkwürdigerweise  scheint  sie  Heraeus  ganz  unbe- 
kannt gewesen  zu  sein.  Er  deutet  seine  Befunde  als 
positive,  leugnet  die  Existenz  eines  specifischen  Nitri- 
ficatiouserregers  und  schliesst,  dass  ein  geringes  Nitri- 
ficationsvermögen  sehr  vielen  Microorganismen  eigen  sei. 
Indessen  können  wir  diesen  seinen  Schlüssen  nicht  Ver- 
trauen schenken  und  nehmen  an,  dass  er  gerade  das 
Gegentheil  davon  bewiesen  hat,  was  er  zu  beweisen  glaubt, 
nämlich:  dass  es  nicht  gelingt,  mit  Hülfe  des  Gela- 
tineplattenverfahrens  nitrifizirende  Organismen 
aufzufinden. 

Von  späteren  Forschern  bedienten  sich  alle  im 
wesentlichen  derselben  oder  ähnlicher  Methoden,  sie 
hatten  auch  ebensowenig  Erfolg  zu  verzeichnen,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  sie  sich  dieses  negativen  Resultates 
sehr  wohl  bewusst  waren. 

Diese  vergeblichen  Bemühungen  veranlassten  endlich 
den  bekannten  Berliner  Botaniker  Prof.  Franck,  jede  Mit- 
wirkung von  Organismen  bei  der  Nitrification  ganz  in 
Abrede  zu  stellen.  Ihm  stimmte  aber  kaum  jemand  zu. 
Es  entspann  sich  eine  lebhafte  Controverse  zwischen  ihm 
und  zwei  Berliner  Chemikern,  wobei  die  Chemiker  für 
die  Organismenwirkung  eintraten,  der  Biologe  aber  den 
Vorgang  als  einen  rein  chemischen  auffasste. 
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»Wenngleich  man  mir  nicht  nachsagen  kann«,  meinte 
unter  Anderm  Franck,  »dass  ich  nicht  verstände,  Pilze 
dort  zu  finden  und  als  Thäter  nachzuweisen,  wo  sie 
wirklich  an  etwas  schuld  sind,  so  gehöre  ich  doch  nicht 
mit  zu  denjenigen,  welche  der  jetzigen  Moderichtung 
huldigen,  die  für  Alles,  was  man  sich  nicht  erklären 
kann,  ohne  weiteres  einen  Bacillus  verantwortlich  zu 
machen  sucht.« 

Zum  Schlüsse  dieser  zu  kurzen  Litteraturübersicht 
muss  ich  noch  zwei  Arbeiten  englischer  Forscher,  Perny 
Frankland  mit  Frau  Frankland  und  R.  Warington  citiren. 
Der  letztere  namentlich  ist  ein  langjähriger  Arbeiter  auf 
diesem  Gebiete.  Beide  Forscher  haben  sich  wieder  der 
Mühe  unterzogen,  eine  ganze  Menge  von  Microorganismen 
aus  Boden,  Luft  und  Wasser  zu  isoliren  und  auf  ihr 
Nitrificationsvermögen  zu  prüfen.  Es  fand  sich  bei  keinem 
und  haben  die  erwähnten  Forscher  dieses  negative  Re- 
sultat mit  besonderem  Nachdruck  formulirt. 


Wir  stehen  also  vor  einer  ganz  erdrückenden  Reihe 
von  negativen  Befunden.  Wie  sind  diese  Thatsachen  zu 
deuten  V  Franck  und  einige  Andere  meinten :  man  hat  den 
betreffenden  Microb  nicht  gefunden,  folglich  existirt  er 
nicht.  Indessen  zeigt  eine  einfache  Ueberlegung,  dass 
je  mehr  sich  diese  negativen  Befunde  häuften,  desto  mehr 
die  Annahme  eines  specifischen  Nitrificationserregers  an 
W\ahrscheinlichkeit  gewann,  und  wenn  diese  negativen 
Befunde  eine  sehr  respectable  Zahl  erreicht  haben,  so 
wurde  diese  Annahme  fast  zur  Gewissheit. 

Diese  Meinung  klingt  paradox,  ist  aber  fast  die 
einzig  mögliche.  Es  steht,  wie  oben  betont,  seit  Schlösing 
und  Müntz  fest,  dass  hier  eine  Organismenwirkung  vor- 
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liegt,  daran  ist  gar  nicht  zu  zweifeln ;  die  Frage  war 
scharf  gestellt,  sicher  entschieden,  sie  gehört  auch,  wenn 
so  im  Allgemeinen  von  Organismenwirkung  die  Rede  ist, 
zu  den  relativ  leicht  zu  lösenden  Fragen.  Diesen  Punkt 
angenommen,  bleiben  zwei  Möglichkeiten  offen :  entweder 
begleitet  die  Nitritication  die  Entwickelung  von  sehr  ver- 
schiedenen Organismen,  ist  nur  sozusagen  eine  indirecte 
Folge  der  von  ihnen  hervorgerufenen  Prozesse  oder  die 
Ammoniakoxydation  ist  eine  Lebenseinrichtung,  welche 
nur  ganz  wenige  oder  einen  einzigen  Organismus  cha- 
racterisirt,  der  seinen  gesaramten  Stoffwechsel  an  diese 
Thätigkeit  angepasst  hat,  kurz  dessen  specifische  Funk- 
tion sie  ist. 

Nun  ist,  meine  Herren,  klar,  dass  je  mehr  sich  die 
negativen  Befunde  häuften,  desto  unwahrscheinlicher  die 
erstere  von  diesen  beiden  Möglichkeiten  wurde.  Wo  sind 
denn  diese  vielen  indirecten  Agenten  der  Nitritication, 
wenn  man  einen  Microorganismus  nach  dem  anderen, 
schliesslich  so  viele,  ganz  ausgeschlossen  und  nachge- 
wiesen, dass  sie  Ammoniak  zwar  als  Nahrung  benutzen, 
aber  unter  keinen  Umständen  seine  Vereinigung  mit 
Sauerstoff  vermitteln !  Immer  mehr  und  mehr  drängte 
sich  die  Ueberzeugung  auf,  dass  diese  specifische  Oxy- 
dationsthätigkeit  ein  Attribut  von  ganz  wenigen  Microben- 
arten ist,  oder  von  einem  einzigen,  den  man  einfach 
nicht  fangen  konnte.  Wegen  ungeeigneten  Untersuchungs- 
methoden, meine  Herren !  Das  war  die  einfachste  Erklärung. 

Der  Zufall  wollte,  dass  ich,  gleich  bei  meinen  ersten 
bacteriologischen  Untersuchungen,  auf  Organismen  traf^ 
welche  sich  gegenüber  den  üblichen  Untersuchungen  als. 
ganz  refractär  erwiesen.  Das  Studium  dieser  höchst  eigen- 
thümlichen  Organismen  war  es,  das   mich  zum   Studium 
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der  Nitrificationsorganismen  vorbereitete  und  anregte. 
Ich  bitte  desshalb  um  Erlaubniss,  Ihnen,  meine  Herren, 
das  Wichtigste  aus  diesen  meinen  früheren  Untersuchungen 
mitzutheilen,  obgleich  dies  nicht  ganz  direct  das  Thema 
unseres  Vortrages  berührt;  aber  die  hierbei  gewonnenen 
Erfahrungen  und  Gesichtspunkte  werden  uns  sehr  gut  in 
die  Nitrificationsfrage  einführen  und  das  Verständnis» 
mancher  Erscheinung  ungemein  erleichtern. 


In  den  Schwefelquellen  trifft  man  immer  eigenthüm- 
lich  fädige,  schleimige  Massen,  die  wohl  in  keiner  fehlen. 
Es  sind  fädige  Bacterien,  die  lange,  gewundene, 
verhältnissmässig  dicke  Fäden  bilden,  welche  manchmal 
mit  einer  eigenthümlichen,  schlangenartig  kriechenden  Be- 
wegung begabt  sind. 

Die  Gattung  Beggiatoa  ist  ihr  bekanntester  Ver- 
treter. Das  interessanteste  an  diesen  Organismen  ist 
wohl  ihr  Zellinhalt,  in  welchem  man  glänzende,  sehr  stark 
lichtbrechende,  infolge  dessen  schwarz  conturirte  Körner 
bemerkt.  Prof.  Gramer  erkannte  als  der  erste  die  Natur 
dieser  Körner:  sie  bestehen  aus  reinem  Schwefel.  Der 
Fall  ist  einzig  in  seiner  Art:  keine  anderen  Organismen 
enthalten  in  ihren  Zellen  Schwefel  abgelagert.  Eine  Er- 
klärung der  physiologischen  Bedeutung  dieser  Schwefel- 
einschlüsse wurde  nur  von  dem  bekannten  Breslauer  Bo- 
taniker Cohn  versucht,  fiel  aber  so  wenig  befriedigend 
aus,  dass  sie  uns  hier  nicht  weiter  interessiren  kann. 

Vor  vier  Jahren  unternahm  ich  die  Untersuchung 
dieser  Organismen;  und  es  fiel  mir  sofort  auf,  gleich  bei 
den  ersten  Beobachtungen  über  deren  Verhalten  in  der 
Natur,  wie  auch  bei  den  ersten  Culturversuchen,  dass  ihr 
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Gedeihen  in  räthselhafter  Weise  mit   dem  Vorhandensein 
von  H2S  in  dem  Substrate  zusammenhängt. 

Alle  meine  Bemühungen,  die  Beggiatoa  zu  züchten 
in  allen  möglichen  festen  und  flüssigen  Nährmedien,  blieben 
erfolglos,  solange  mir  nicht  die  Idee  kam,  H2S  in  irgend 
einem  Brunnenwasser  gelöst  ihnen  zu  bieten.  Dann  be- 
gannen sie  sich  sofort  üppig  zu  vermehren. 

Es  war  mir  dann  die  Möglichkeit  gegeben,  ihre 
Lebensprozesse  zu  studiren. 

Die  erste  Frage,  die  ich  stellte,  war :  wie  bilden  die 
Fäden  ihre  Schwefelkörner?  Es  hat  sich  gezeigt,  dass 
dies  ausschliesslich  durch  Oxydation  von  Schwefelwasser- 
stoff geschieht.  Nimmt  man  schwefelfreie  Fäden  und  ver- 
setzt sie  in  Schwefelwasserstoifwasser,  so  kann  man  direct 
unter  dem  Microscope  diesen  Vorgang  verfolgen:  man 
sieht  unzählige  schwarze  Körnchen  in  den  Zellen  auf- 
tauchen und  allmählich  zu  grösseren  Körnern  anwachsen, 
bis  die  Zellen  mit  Schwefel  förmlich  vollgestopft  sind. 

Das  Merkwürdigste  dabei  ist  aber,  dass  diese  intra- 
cellularen  Schwefelablagerungen  nicht  etwa  ein  Excret 
darstellen  und  nicht  unbenutzt  bleiben.  Denn  lässt  man 
nachher  dieselben  schwefelerfüllten  Fäden  ohne  H2S,  so 
sieht  man  diese  ganze  Menge  von  Schwefel,  welche,  wie 
eine  einfache  Ueberlegung  zeigt,  um  mehrere  Mal  soviel 
wiegt  wie  die  Substanz  der  Fäden,  binnen  24  Stunden 
verschwinden.  Was  macht  der  Organismus  damit,  und 
wozu  braucht  er  so  viel  Schwefel? 

Das  Ergebniss  der  in  dieser  Richtung  angestellten 
Experimente  war,  dass  der  Organismus  diesen 
Schwefel  verbrennt,  verathmet,  als  Schwefel- 
säure, als  Sulfate  ausscheidet,  wobei  gleichzeitig  die 
kohlensauren  Salze  des  Substrats  zerlegt  werden. 


j 
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Eine  andere,  ebenso  seltene  Eigentliümlichkeit  dieser 
Wesen  ist,  dass  sie  in  Flüssigkeiten,  die  kaum  merkliche 
Spuren  von  organischer  Substanz  enthalten,  wie  die  reinsten 
Quellwässer,  gedeihen  können,  Sie  sind  ja  farblose,  chloro- 
phyllfreie Organismen,  daher  unfähig  COj  am  Lichte  zu 
assimiliren.  Man  hat  also  grosse  Schwierigkeiten  zu  ver- 
stehen, wie  Microben,  die  sonst  so  enorme  Mengen  or- 
ganischer Substanz  verbrauchen,  in  solchem  Medium,  wie 
reinstes  Wasser,  so  gut  gedeihen  können. 

Meine  Herren !  Alle  Schwierigkeiten  werden  besei- 
tigt und  eine  im  Wesentlichen  befriedigende  Erklärung 
des  Stoff-  und  Kraftwechsels  bei  diesen  Organismen  ge- 
geben, in  der  folgenden  Ueberlegung,  welche  ich  vor  vier 
Jahren  ausgesprochen  habe. 

Nur  der  geringste  Bruchtheil  der  von  Microorga- 
nismen verbrauchten  organischen  Körper  wird  von  ihnen 
als  plastisches  Material  zum  Aufbau  ihrer  Körper  benutzt, 
der  weitaus  grösste  Theil  wird  zerstört,  in  einfachere  Ver- 
bindungen gespalten ;  und  zwar  in  der  Regel  so,  dass 
Körper  entstehen  von  zusannnen  geringerer  Verbrennungs- 
wärme als  diejenigen  Stoffe,  aus  welchen  sie  gebildet 
werden.  Es  wird  also  Energie  frei,  die  dem  Organismus 
zu  Gute  kommt. 

Die  Ernährung  eines  chlorophyllfreien  Organismus 
wäre  darnach  erklärlich  auch  bei  Benutzung  von  ganz 
minimalen  Mengen  organischer  Substanz,  unter  der  Bedin- 
gung aber,  dass  an  Stelle  der  zersetzungsfähigen  Kohlen- 
stoffverbindung irgend  ein  Körper  tritt,  der  durch  eine 
bestimmte  Umsetzung  eine  bestimmte  Summe  von  Energie 
liefern  könnte. 

Der  Schluss  aus  dieser  kleinen  Betrachtung  leuchtet 
jedem   ein:   bei   Beggiatoa    und   Consorten  spielt   H2S 
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resp.  der  S  die  Rolle  der  gähriingsfähigen,  organischen 
Substanz  oder,  wenn  man  will,  stellen  diese  Körper  das 
Athmungsmaterial  vor.  Die  Unentbehrlichkeit  dieses  Oxy- 
dationsprozesses für  diese  Wesen  findet  dadurch  ihre  voll- 
ständige Erklärung. 

Damit  war,  meine  Herren,  ein  neuer  Typus  von  Orga- 
nismen gefunden,  deren  wesentlichste  Function,  deren 
Lebensquelle,  wenn  ich  so  sagen  darf,  die  Oxydation  an- 
organischer, in  der  Natur  verbreiteter  Körper  ist. 

An  die  Ernährungsweise  anderer  Organismen  sind 
diese  S  c  h  w  e  f  e  1  o  r  g  a  n  i  s  m  e  n  gar  nicht  angepasst,  mit 
Zucker  und  Eiweiss  können  sie  nichts  anfangen,  wie  auch 
umgekehrt  alle  anderen  Organismen  sich  bekanntlich  ganz 
entschieden  weigern,  HaS  zu  benutzen,  ihn  als  Gift  em- 
pfinden und  selbst  durch  relativ  kleine  Mengen  davon 
rasch  getödtet  werden. 

Bald  darauf  habe  ich  einen  analogen  Fall  kennen 
gelernt.  Die  Zeit  mangelt  mir,  um  auf  die  ebenfalls 
eigenthüraliche  Gruppe  von  Microorganismen  näher  ein- 
zugehen, die  ich  Ferrobacterien  nannte.  Was  uns 
hier  interessirt,  ist  Folgendes:  an  Stelle  von  HaS  resp. 
S  tritt  hier  ein  anderer  leicht  oxydirbarer  Körper,  nämlich 
Eisenoxydul.  Von  dem  Vorhandensein  von  kohlensaurem 
Eisenoxydul  im  Substrat  ist  ihre  Existenz  abhängig,  ohne 
diesen  Körper  gar  nicht  möglich.  Daher  bewohnen  sie 
meistens  die  Eisenquellen,  treten  aber  auch  auf  Wiesen 
und  in  Sümpfen  auf,  wo  durch  verschiedene  Gährungs- 
vorgänge,  hauptsächlich  die  Cellulosegährung,  Eisenoxyd 
beständig  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul  reducirt  wird. 
Der  Process  der  Oxydation,  der  Eisenrostbildung,  durch 
diese  Organismen  geht  in  sehr  merkwürdiger  Weise  vor 
sich.  Versetzt  man  die  sogenannte  Leptothrix  ochracea 
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in  eisenoxydulhaltiges  Wasser,  wo  ich  sie  immer  culti- 
virte,  so  sieht  man  Folgendes :  die  sehr  dünnen  Fäden 
oder  Stäbchen  fangen  sofort  an  sich  mit  rostfarbenen 
Hüllen  zu  umgeben,  welche  die  Dicke  der  farblosen  Fäden 
um  mehrere  Male  übertreffen.  Dabei  wachsen  die  Fäd- 
chen,  oder  schieben  sich  aus  ihren  braunen  Eisenoxyd- 
scheiden heraus,  den  Aufbau  dieser  Röhren  immer  weiter 
fortsetzend;  manchmal  schlüpft  der  Faden  ganz  aus  seiner 
Röhre  heraus  und  beginnt  eine  neue  zu  bilden.  So  ent- 
stehen ockerfarbige  Rasen  und  Flocken,  welche  nur  relativ 
wenig  lebende  Zellen  enthalten,  sondern  meistens  aus 
leeren  E i s e n o x y  d r ö h r c h e n  bestehen ;  denn  die  eigent- 
liche Körperbildung  geht  nur  sehr  langsam  vor  sich, 
der  Oxydationsprozess  aber  rasch ;  so  dass  ein  Faden  wohl 
über  hundert  Mal  so  viel  Eisenoxyd  ausscheidet,  als  er 
im  Gewichte  zunimmt. 

Ich  erwähne  nur  noch  beiläufig,  dass  an  die  Thätig- 
keit  dieser  Organismen  sich  eine  für  Mineralogen  und 
Geologen  interessante  Frage  knüpft,  nämlich  die  Entsteh- 
ung von  Raseneisenerz  und  Lagern  von  andern  sedimen- 
tären Eisenerzen,  wie  sie  sonst  heissen.  In  practischer 
Hinsicht  verdienen  sie  auch  Beachtung :  sie  sind  nämlich 
berüchtigt  durch  ihr  periodisches  und  so  massenhaftes  Auf- 
treten in  Wasserleitungen,  dass  statt  Wasser  aus  denselben 
zeitweise  ein  rostbrauner  Brei  fliesst.  Die  Ursache  dieser 
Erscheinung,  für  welche  sehr  yerschiedene  Erklärungen 
gegeben  werden,  liegt  nach  dem  Gesagten  in  dem  perio- 
dischen Gehalte  von  sonst  vielleicht  nicht  schlechten 
Wässern  an  Eisenoxydul ;  dadurch  werden  sie  auf  einmal 
ein  günstiges  Nährmedium  für  die  Ferrobacterien. 


190       Wiuogradsky,     Ueber  die  Organismen  der  Nitrification. 

Nach  dieser  vielleicht  etwas  langen  Abschweifung 
kehren  wir  zu  der  Nitrification  zurück,  und  jetzt  werden 
Sie,  meine  Herren,  sofort  ersehen,  dass  ich  nicht  unmoti- 
virt  unser  eigentliches  Thema  verliess. 

Erstens  hat  man  nunmehr  das  Gefühl,  die  innere 
Ueberzeugung,  dass  specilische  Nitrificationsorganismen 
wirklich  existiren  müssen  und  dass  man  Aussichten  auf 
Erfolg  hat  sie  zu  suchen.  Fragt  man  sich  dann  nach 
der  physiologischen  Bedeutung  des  Prozesses  der  Am- 
moniakoxydatioij,  so  hat  man  schon  eine  Antwort.  Fragt 
man  sich  weiter  nach  den  wesentlichsten  Eigenschaften 
des  präsumirten  Nitrihcationsfermentes,  so  sieht  man  sie 
schon  im  voraus.  Aus  denselben  leitet  sich  aber  die 
Untersuchungsmethode,  hier  also  die  Culturmethode, 
direct  ab. 

Wenn  das  Nitrificationsferment  existirt,  so  muss  es 
in  der  Erde  massenhaft  verbreitet  sein,  da  ist  es  aber 
ohne  Zweifel  mit  ganz  enormen  Mengen  von  sehr  ver- 
schiedenen Microbenarten  vermengt.  Um  es  entdecken 
zu  können,  muss  man  also  etwas  Erde  (als  Einsaat)  in 
ein  Substrat  einführen,  das  nur  dem  Nitriticationsmicrob 
günstig,  den  übrigen  ihn  begleitenden  Microben  aber  ganz 
ungünstig  ist.  Dann  wird  der  gewünschte  Microb  die 
Oberhand  behalten,  zur  Wirkung  gelangen,  und,  infolge 
seiner  massenhaften  Vermehrung,  die  Aufmerksamkeit  auf 
sich  ziehen. 

Es  handelte  sich  also  in  erster  Linie  darum,  ein 
richtig  zusammengesetztes  Nährmedium  zu  wählen.  Keines 
der  in  der  Bacteriologie  gebräuchlichen,  seien  sie  fest 
oder  flüssig,  schien  mir  passend,  ich  habe  denn  auch  alle 
verworfen  und  ein  sehr  viel  einfacheres  angewendet.  Um 
das  Gedeihen  der  Nitrificationsorganismen  —  ich   werde 
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sie  kürzer  und  bequemer  Nitrobacterien  nennen  —  um 
ihr  Gedeihen  zu  ermöglichen,  musste  es,  nach  meinen 
Erfahrungen  mit  analogen  Organismen,  zwei  Bedingungen 
entsprechen:  die  erste  und  wichtigste  ist  selbstverständ- 
lich, das  Vorhandensein  des  oxydablen  anorganischen 
Stoffes,  hier  Ammoniumsalz;  die  zweite  ist  eine  negative : 
es  dürfen  keine  gährungsfähige  organische  Körper  in  der 
Lösung  vorhanden  sein  und  überhaupt  nur  Spuren  or- 
ganischer Substanz.  Ueber  weitere  Bedingungen  haben 
uns  die  vorzüglichen  Untersuchungen  von  Schlösing  über 
Nitrification  in  natürlichen  Verhältnissen  unterrichtet.  Sie 
sind:  möglichst  uneingeschränkter  Luftzutritt  und  An- 
wesenheit eines  Alkali-  oder  Erdalkalicarbonates. 

Zürcher  Seewasser  mit  einem  kleinen  Zusatz  von 
Kaliumphosphat  und  Magnesiasulfat  und  einem  Ueber- 
schuss  von  Magnesiacarbonat  erhielt  0.1  bis  0.5  Procent 
Ammonsulfat  und  wurde  in  dünner  Schicht  in  solchen 
Kolben,  wie  sie  einen  hier  sehen,  gehalten.  Damit  wurden 
die  besten  Bedingungen  für  die  Nitrification  realisirt.  Denn 
inticirte  man  diese  Flüssigkeit  mit  einer  Spur  frischer 
Erde,  so  Hess  die  Nitrification  gar  nicht  lange  auf  sich 
warten.  Als  man  nachher  Gült ur Serien  machte,  d.  h. 
eine  frische  Cultur  iunner  aus  der  letztinfizirten  impfte, 
so  steigerte  sich  noch  die  Intensität  des  Prozesses  in 
ganz  unerwarteter  Weise.  —  Nach  den  Angaben  meiner 
Vorgänger  über  Versuche  in  wässerigen  Lösungen  glaubte 
ich  mit  einem  äusserst  trägen,  langwierigen  Prozesse  zu 
thun  zu  haben,  der  Wochen  und  Monate  warten  lässt, 
bis  er  sich  endlich  einstellt.  Das  war  nun  gar  nicht  der 
Fall.  Bei  häufigen  Umsaaten  war  es  keine  Seltenheit, 
dass  ich  schon  nach  24  Stunden  unverkennbare  Zeichen 
einer  beginnenden  Nitrification  constatiren  konnte.   Nach 
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3  Tagen  waren  schon  bestimmbare  Mengen  von  N. -säuren 
da,  und  bald  war   alles  Ammoniak  spurlos  verschwunden. 

Nun  hatte  ich  also  die  Ueberzeugung,  dass  ich  die 
richtigen  Bedingungen  getroffen  und  dass  die  Nitrobac- 
terien  in  meinen  Gläsern  in  Massen  leben  und  wirken 
müssen.  Es  schien  leicht  sie  zu  finden.  Aber  derartig 
sind  manchmal,  meine  Herren,  die  Schwierigkeiten  bei 
dieser  Art  Untersuchungen,  dass  ich  noch  ein  grosses 
Stück  Arbeit  zu  überwinden  hatte,  bis  ich  endlich  sagen 
konnte:  diese  sind  es,  welche  nitrificiren! 

Sah  man  eine  solche  Cultur  an,  so  bemerkte  man 
auf  den  ersten  Blick  keine  Zeichen  irgend  welcher  Bac- 
terienvegetation.  Nur  nach  näherer  Betrachtung  konnte 
man  doch  auf  der  Oberfläche  der  vollkommen  klaren  nitri- 
ücirten  Flüssigkeit  einen  Anflug,  einen  zarten  Schleier 
bemerken.  Dieser  bestand  aus  verschiedenen  Microorga- 
nismen, Stäbchen  und  Coccen,  und  es  war  Grund  zu  denken, 
dass  irgend  welche  Form  von  ihnen,  oder  alle  zusammen 
den  Prozess  bewirken.  Denn  die  oxydirenden  Organismen 
bilden  bekanntlich  mit  Vorliebe  Kahm  häute  oder  Decken 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeiten.  Als  ein  altbekann- 
tes Beispiel  führe  ich  nur  die  essigbildende  Kahmhaut, 
die  Essigmutter,  an.  Ich  habe  dann  alle  diese  schleier- 
bildenden Arten  untersucht,  durch  microskopische  Unter- 
suchungen, wie  auch  durch  Culturversuche  deren  Zahl 
festgestellt,  und  dann  alle  isolirt.  Das  ging  leicht,  denn 
das  Gelatineplattenverfahren  war  hier  gut  anwendbar. 
Ich  habe  darauf  Nitrificationsversuche  mit  jeder  in  Rein- 
cultur  angestellt.  Alle  aber  fielen  negativ  aus,  die  Arbeit 
war  umsonst. 

Es  ist  mir  dann  der  Gedanke  gekommen,  vorläufig 
die   beständigen    Umsaaten    in     immer    frische  Flüssig- 
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keit  zu  unterlassen,  sondern  durch  wiederholte  Ammon- 
sulfatzusätze  die  Nitritication  in  einem  und  demselben 
Gefässe  so  lange  zu  unterhalten,  bis  der  gesuchte  Orga- 
nismus durch  seine  grosse  Vermehrung  endlich  seine  An- 
wesenheit verrathen  würde.  Das  half.  Meine  Aufmerk- 
samkeit wurde  bald  von  dem  Magnesiabodensatz  ange- 
zogen, der  in  seltsamer  Weise  sein  Aussehen  veränderte  : 
er  schien,  wenn  man  die  Gefässe  lange  in  Ruhe  liess, 
wie  mit  einer  schleimigen  Haut  überzogen,  die  beim 
Schwenken  des  Gefässes  zerriss,  und  sich  dann  zu  schlei- 
migen, etwas  grau  aussehenden  Flocken  zusammenballte. 
Die  microscopische  Untersuchung  dieser  Flocken  liess 
einen  characteristischen  ellipsoidischen  Micro- 
ben erblicken  von  nur  Viooo  mm  Länge,  mir  wenig 
länger  als  breit,  w^elcher  in  solchen  Mengen  zugegen  war, 
dass  alle  übrigen  Arten  zusammen  genommen  nur  noch 
als  höchst  unbedeutende  Spuren  gelten  konnten. 

Dieser  ovale  Microb,  meine  Herren,  war  das  Nitri- 
hcationsferment  der  Zürcher  Erde.  Alle  Beobachtungen 
sprachen  zu  deutlich  dafür,  als -dass  man  dies  noch  hätte 
bezweifeln  können. 

So  war  denn  endlich  ein  Nitrobacterium  gefunden, 
und  nun  musste  man  es  rein  erhalten.  Keine  Ausnahme 
ist  ja  zu  dulden  von  dem  Grundsatze,  dass  die  an  die  Wir- 
kung der  Microorganismen  knüpfenden  Fragen  mit  Hülfe 
von  Reinculturen  gelöst  werden  müssen.  Jetzt  zeigte  sich, 
wie  die  Arbeit  erschwert  wird,  wenn  jenes  ausserordent- 
lich einfache  und  bequeme  Hülfsmittel  —  das  Gehitine- 
plattenverfahren  —  unanwendbar  ist.  Denn  uuanwend- 
bar  war  es,  meine  Erwartungen  haben  sich  vollkommen 
bestätigt.  Führte  man  in  die  Gelatine  in  gewöhnlicher 
Weise  eine  Unmasse  von  Nitrobacterien  und  wenig  fremde 
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Organismen  ein,  so  bildeten  nur  letztere  Colonien,  die 
ersteren  bildeten  keine  und  kamen  gar  nicht  mehr  zum 
Vorschein. 

Man  musste  sich  also  bequemen,  auf  irgend  welche 
Weise  diese  fremden  Organismen,  dieses  Bacterien-Un- 
kraut,  aus  den  Culturen  in  wässeriger  Lösung  zu  eliminiren. 
Dieser  Theil  der  Arbeit  war  der  langwierigste  und  un- 
angenehmste, und  ich  werde  Ihre  Geduld,  meine  Herren, 
nicht  auf  die  Probe  setzen,  und  die  Einzelheiten  ganz  über- 
gehen. Nur  eines  will  ich  erwähnen,  eine  Beobachtung, 
die  ich  später  verwerthen  konnte  und  die  zu  einem  be- 
achtenswerthen  Resultate  führte. 

Ich  versuchte,  um  diese  fremden  Arten  zu  unter- 
drücken, die  Cultur  in  ganz  von  organischen  Substanzen 
befreiten  wässerigen  Lösungen:  statt  Seewasser  nahm  ich 
destillirtes  Wasser  und  besonders  reine  Salze.  Die  meisten 
von  den  fremden  Species  gingen  auch  thatsächlich  durch 
Erschöpfung  zu  Grunde,  das  Nitrobacterium  aber,  und 
das  befremdete  mich  seiner  Zeit  sehr,  schien  den  Unter- 
schied gar  nicht  zu  merken,  entwickelte  sich  und  nitri- 
ficirte  mit  derselben  Energie  wie  früher. 

Wir  kehren  später  zu  dieser  Thatsache  zurück,  jetzt 
constatire  ich  nur,  dass  ich  durch  diesen  Kunstgriff  meinen 
Zweck  doch  nicht  ganz  erreichen  konnte.  Eine  besonders 
hartnäckige  Art  Hess  sich  nicht  unterdrücken  und  blieb  in 
den  Culturen.  Durch  ein  eigenartiges  Verfahren  erreichte  ich 
endlich  meinen  Zweck  und  säuberte  meine  Culturen  auch 
von  dieser  letzten  fremden  Art.  Die  nitrificirte  Cultur- 
flüssigkeit  auf  die  Nährgelatine  gebracht,  liess  jetzt  die- 
selbe dauernd  steril. 

Das  Verfahren  beschreibe  ich  hier  nicht,  weil  dies 
sich  nicht  in  zwei  Worten  thun  lässt  (ich  habe  es  in  der 
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ersten  der  schon  im  Drucke  erschienenen  Mittheilungen 
ausführlich  besprochen),  und  weil  ich  dieses  erste  Ver- 
fahren bald  durch  ein  vollkommeneres  ersetzte.  Dieses 
letztere  will  ich  nun  hier  kurz  beschreiben. 

Es  versteht  sich  ohne  weiteres,  dass  man  viel  leichter 
und  sicherer  zum  Ziele  gelangt,  vollkommen  reines  Aus- 
saatmaterial zu  bekommen,  wenn  die  Möglichkeit  gegeben 
ist,  von  einer  reinen  Colonie  der  gewünschten  Species 
abzuimpfen,  als  wenn  man  auf  eine  Reihe  fremder  Species 
achten  und  dieselben  eine  nach  der  anderen  eliminiren 
muss.  So  stellte  ich  mir  zur  Aufgabe,  das  Princip  der 
Fixirung  der  Keime  in  gelatinirendem  Medium,  coüte 
que  coüte,  in  Anwendung  zu  bringen  und  ein  für  die  Nitro- 
bacterien  geeignetes  festes  Nährsubstrat  zu  finden. 

Alle  bekannten  gelatinirenden  Substanzen  pflanz- 
licher und  thierischer  Herkunft  erwiesen  sich,  trotz  er- 
neuter Versuche,  als  absolut  ungeeignet,  und  musste  ich 
zu  den  w^eniger  bequem  zu  handhabenden  mineralischen 
Gallerten  meine  Zuflucht  nehmen.  Mit  Kieselgallerte, 
meine  Herren,  erreichte  ich  am  leichtesten  meinen  Zweck. 

Die  beste  Methode,  eine  wässerige  leicht  gelatini- 
rende  Lösung  von  Kieselsäure  zu  bereiten,  ist  bekannt- 
lich die  Methode  von  Graham :  man  giesst  verdünntes 
Wasserglas  in  überschüssige  verdünnte  Salzsäure  und 
unterwirft  dies  Gemisch  der  Dialyse,  bis  es  von  Salzsäure 
und  Kochsalz  befreit  ist.  Dann  dampfe  ich  die  Kiesel- 
säurelösung bis  zu  einem  bestimmten  Concentrationsgrad 
ein  und  vermische  sie  in  diesen  Schalen,  sogen.  Platten, 
in  bestimmtem  Verhältniss,  mit  einer  Mineralsalzlösung, 
welche  Ammonsulfat  und  Soda  und  auch  die  üblichen 
Nährsalze  enthält.  Wenn  dabei  richtig  verfahren  wird, 
so  ist  die  Gallerte  von  passender  Consistenz,    nicht  hart 
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und  knorpelig,  wie  sie  sonst  leicht  wird,  sondern  weich 
und  elastisch  und  bleibt,  wenn  sorgfältig  vor  Austrock- 
nung geschützt,  Wochen  lang  unverändert.  Will  man 
die  Keime  in  dieser  Gallerte  vertheilen,  so  thut  man 
das  Aussaatmaterial  hinein  unmittelbar  nach  dem  Ver- 
mischen vou  Kieselsäurelösung  und  Salzlösung ;  man  hat  Zeit 
es  zu  thun,  denn  es  dauert  gewöhnlich  5  Minuten,  bis 
die  Gallerte  beginnt  fest  zu  werden.  Will  man  aber  ihre 
Oberfläche  mit  dem  Aussaatmaterial  bestreichen  —  in 
Strichen  impfen,  wie  man  sagt  —  so  wartet  man  V* 
Stunde,  bis  die  Gallerte  ganz  fest  geworden  ist. 

Auf  diesem  eigenthümlichen  Nährboden  entwickeln 
sich  nun  die  Nitrobacterien  sehr  gut.  Insbesondere  wachsen 
sie  schön  auf  der  Oberfläche  der  Gallerte  und  bilden 
äusserst  characteristische  kleine  Colonien,  die  keinen  andern 
gleichen.  Wenn  Sie,  meine  Herren,  in  dieses  Microscop 
einen  Blick  geworfen,  so  haben  sie  kleine  unregelmässige, 
stark  glänzende  Körner  gesehen,  die  sehr  kleinen  Sand- 
körnchen vielleicht  nicht  unähnlich  sind.  Jedes  Körnchen 
ist  ein  Paket,  gebildet  aus  Hunderten  und  Tausenden  von 
ovalen  Zellchen,  welche  so  dicht  zusammengedrängt  und 
verklebt  sind,  dass  man  bei  schwächeren  Systemen  die 
einzelnen  Zellchen  nicht  unterscheidet  und  das  Ganze 
homogen  glänzend  erscheint.  Bei  tausendfacher  Vergrös- 
serung  aber  und  in  ungefärbtem  Zustande  unterscheidet 
man  die  einzelnen  Individuen  deutlich.  Aus  der  Gallerte 
in  eine  wässerige  Lösung  gebracht  zeigen  diese  Colo- 
nien, diese  Klumpen,  zunächst  keine  Veränderung.  Erst 
nach  2—3  Tagen,  oft  noch  später,  sieht  man  sie  un- 
regelmässig anschwellen:  die  Zellcheu  werden  durch 
Verquellen  der  sie  verklebenden  Substanz  auseinander- 
getrieben; während  diesem  Prozess  geht  oft  ein   allge- 
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meines  wildes  Schwärmen  los,   und   die  Zellen  zer- 
streuen sich  definitiv  nach  allen  Seiten. 

Die  Isolirung  mit  Hülfe  der  Cultur  auf  diesem  festen 
Nährboden  gelingt  viel  leichter.  Die  Colonien  sind  zwar 
viel  kleiner  als  diejenigen,  mit  welchen  die  Bacteriologen 
sonst  zu  thun  gewöhnt  sind.  Es  liegt  eben  in  der  Natur 
dieser  Organismen,  dass  ihr  Wachsthum  und  Substanzbild- 
ung viel  schwächer  als  bei  gewöhnlichen  Bacterien  sind. 
Doch,  wenn  man  versteht,  wie  das  jeder  Bacteriologe 
eigentlich  dürfte,  seine  Impfnadel  unter  dem  Microscope 
sicher  zu  führen,  so  braucht  man  zur  Isolirung  nur  Wochen 
statt  Monate  und  selbst  Jahre. 

Wir  haben  also  den  Nitrificationsorganismus  entdeckt, 
haben  ihn  vorwurfsfrei  isolirt,  haben  nachgewiesen,  dass 
er  in  Reincultur  den  characteristischen  Oxydationsprozess 
vermittelt.  Und  nun  werden  wir  seinen  physiologischen 
Eigenschaften  etwas  näher  zu  treten  suchen. 

Fragen  wir  zuerst  nach  der  Energie  des  von  ihm 
bewirkten  Prozesses.  Ist  sie  genügend,  um  ihn  für  das 
Nitrificationsagens  des  Bodens  zu  halten  V  Bekanntlich 
nitrificirt  der  normale  Boden  sehr  energisch,  es  dürfen 
also  meine  Zahlen,  um  die  obige  Frage  positiv  beant- 
worten zu  können,  nicht  sehr  bedeutend  hinter  den  für 
den  Boden  constatirten  stehen.  Diese  letzteren  entnehme 
ich  den  neuesten  Versuchen  Schlösing's.  Er  experimen- 
tirte  mit  200  gr.  bester  Erde,  welche  er  in  den  besten 
Bedingungen  der  Durchlüftung,  der  Feuchtigkeit  und 
Temperatur  hielt.  Die  täglich  oxydirte  Menge  von  Am- 
moniakstickstoff betrug  auf  der  Höhe  des  Prozesses  in 
3  Versuchen 

3.5         4.1         9.0  mgr. 
Diese  Zahlen  sieht  er  als  sehr  hohe  an :  auf  eine  Hectare 
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oder  3000  Tonnen  Erde  berechnet,  macht  das  die  respec- 
table  Menge  von 

62         75         168  Kilogramm 
Stickstoff  pro  Tag. 

Ein  genauer  Vergleich  der  Schlösing'schen  Versuche 
mit  meinen  Reinculturen  ist  nicht  möglich,  ist  aber  auch 
nicht  nöthig  für  unseren  Zweck.  Es  genügt  zu  con- 
statiren,  dass  in  meinen  Versuchen,  die  eher  noch  als 
die  Schlösing'schen  als  Versuche  im  Kleinen  angesehen 
werden  können,  die  Schlösing'schen  Zahlen  nicht  nur  leicht 
erreicht,  sondern  noch  weit  übertroffen  wurden.  Leitet 
man  die  Nitrification  in  einer  Cultur,  wie  Sie  eine  hier 
sehen,  durch  eine  ganz  minimale  Aussaat  ein,  so  erreicht  die 
täglich  oxydirte  Men  ge  von  Ammoniakstickstoff  unter  Um- 
ständen schon  am  10.  oder  12.  Tage  7  bis  10  mgr.  Wird 
die  Cultur  älter,  die  Menge  der  Organismen  grösser,  so 
steigert  sich  die  tägliche  Leistung  noch  um  ein  Vielfaches. 
Die  höchste  Zahl,  die  ich  erreicht  habe,  betrug  22  mgr. 
Ammoniakstickstoff  pro  Tag. 

Die  Nitrificationsenergie  unseres  Microben  ist  also 
reichlich  genügend,  um  ihn  für  die  entsprechenden  Vor- 
gänge im  Boden  verantwortlich  zu  macheu. 

Eine  weitere  den  Oxydationsprozess  betreffende  Frage, 
welche  uns  interessiren  kann,  ist  die  Frage  nach  den 
Zwischen-  und  besonders  Endproducten  desselben.  Schlö- 
äing  und  Müntz  behaupteten,  dass  das  einzige  Product 
der  Nitrification  Salpetersäure  sei. 

Für  den  Boden,  also  für  den  Naturvorgang,  dürfte 
das  wohl  meistens  zutreffen,  nicht  aber  für  eine  Rein- 
cultur  der  Nitrobacterien.  Hier  kommt  es  in  der  Regel 
nur  zur    Bildung    von   salpetriger   Säure,   von   Nitriten. 
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Die  Oxydation  geht  nicht  weiter.  Von  Nitraten  wird  nur 
sehr  wenig  gebildet.  Merkwürdigerweise,  je  intensiver 
der  Prozess  desto  weniger;  die  Menge  des  Nitratstick- 
stoffs erreicht  dann  nicht  einmal  ein  Procent  des  ge- 
sammten  nitrificirten  Stickstoffes. 

Es  bleibt  also  zu  erklären,  warum  im  Boden  die 
Oxydation  vollständiger  ist  als  in  Reinculturen,  in  wässe- 
riger Lösung.  Verändert  sich,  schwächt  sich  die  Wirkung  der 
Nitrobacterien  bei  der  künstlichen  Züchtung  oder  sind  im 
Boden  Einflüsse  thätig,  welche  Nitrite  in  Nitrate  über- 
führen V 

Ueber  diese  Frage,  meine  Herren,  sind  meine  Unter- 
suchungen noch  nicht  abgeschlossen,  dennoch  bin  ich 
schon  so  weit,  dass  ich  mich  entschliessen  kann,  etwas 
über  meine  diesbezüglichen  Beobachtungen  mitzutheilen. 
Wir  werden  hier  noch  ein  Beispiel  für  die  im  Boden 
massgebende  Thätigkeit  der  Microorganismen  kennen 
lernen. 

Da  die  Umwandlung  von  Nitriten  in  Nitrate  sich 
sehr  leicht  durch  Einwirkung  aller  möglichen  schwach 
oxydirenden  Mittel  vollzieht,  so  lag  es  zuerst  nahe, 
diese  Oxydation  einfach  den  chemischen  Affinitäten  des 
Bodens  zuzuschreiben.  Um  die  Richtigkeit  dieser  Vermuth- 
ung  zu  prüfen,  sterilisirte  ich,  in  mehreren  Kölbchen 
vertheilt,  eine  Bodenaufschwemmung  und  setzte  dann  in 
jedes  Kölbchen  ein  wenig  einer  sterilisirten  Nitritlösung, 
nur  soviel,  um  eine  Nitritreaction  bestimmter  Intensität 
hervorzurufen.  Dann  liess  ich  die  Kölbchen  seit  dem 
1.  December  im  Dunkeln  stehen  bei  einer  Temperatur 
von  28°,  schüttelte  oft  um  und  prüfte  von  Zeit  zu  Zeit 
auf  salpetrige  Säure.  Die  Reaction  zeigte  keine  Neigung 
abzunehmen,    blieb   ungeschwächt  bis   den    15.    Februar, 
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also  2V2  Monate,  als  ich  den  Versuch  aufgab.  Die  durch 
Kochen  von  Nitroorganismen  befreiten  Bestandtheile  des 
Bodens  begünstigen  also  in  keiner  Weise  die  Verwand- 
lung der  Nitrite  in  Nitrate. 

Ein  anderer  Versuch  scheint  mir  in  dieser  Bezieh- 
ung noch  lehrreicher  zu  sein.  Grössere  Mengen  frisch 
entnommener  Erde  wurden  in  zwei  grosse  Schalen  mit 
gut  übergreifenden  Deckeln,  sogenannte  Doppelschalen, 
gelegt.  Jede  enthielt  800  gr.  Die  eine  wurde  dann  in 
den  Dampfsterilisationsapparat  gestellt  und  längere  Zeit 
der  Wirkung  von  strömendem  Dampf  ausgesetzt.  Die 
andere  blieb  unsterilisirt.  Nach  erfolgter  Sterilisation 
wurde  die  erstere  mit  einer  Aufschwemmung  der  Zürcher 
Nitrobacterien  in  reinem  Wasser  begossen,  dann  beide 
mit  einer  Ammonsulfatlösung  begossen  und  bei  20°  neben- 
einander stehen  gelassen.  Von  Zeit  zu  Zeit  prüfte  ich 
beide  in  gleicher  Weise  auf  Nitrate  und  Nitrite.  Der 
Versuch  begann  den  10.  November.  Nach  10  Tagen 
hatte  sich  schon  sehr  viel  Nitrat  in  der  nicht  sterilisirten 
Erde  gebildet,  von  Nitriten  aber  waren  nur  höchst  un- 
bedeutende Spuren  da.  In  der  sterilisirten  und  nach- 
träglich mit  einer  Reincultur  geimpften  Erde  waren  aber 
nur  Nitrite  zu  finden.  Das  selbe  Resultat  ergab  die  Prüf- 
ung am  4.  December.  Das  Ammoniak  war  schon  aus 
beiden  verschwunden,  die  unst erilisirte  zeigte  nur 
Nitrate,  die  st  erilisirte  nur  Nitrite,  enthält  auch  bis 
jetzt  eine  Menge  davon.  In  der  nicht  sterilisirten,  mit 
den  verschiedenartigsten  Organismen  erfüllten  Erde  also 
hatte  sich  der  Prozess  unter  ausschliesslicher  Bildung 
von  Nitraten  vollzogen;  in  der  sterilisirten  dagegen  bil- 
deten sich  fast  nur  Nitrite. 

Diese  Versuche   zeigen   mithin,    1)  dass  ein   Nitrifi- 
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cationsorganismus,  welcher  in  wässeriger  Lösung  Nitrite 
bildet,  auch  in  der  Erde  dasselbe  thut,  2)  dass  die  im 
Boden  herrschenden  chemischen  Affinitäten  die  Um- 
wandlung der  Nitrite  in  Nitrate  nicht  bewirken  und  3) 
dass  dazu  wahrscheinlich  die  Mitwirkung  von  anderen  die 
Erde  bewohnenden  Microben  nöthig  ist. 

Das  wäre  ungefähr  das  Wichtigste,  was  ich  über  das 
eigentliche  Oxydationsphänomen  bis  jetzt  ermitteln  konnte. 
Dieses  ist  es  hauptsächlich,  dem  die  Nitrificationsorga- 
nismen  das  Interesse  verdanken,  welches  sie  von  jeher 
bei  Naturforschern  und  Praktikern  erweckten.  Mit  der 
Kenntniss  dieses  Prozesses  allein  kann  man  sich  jedoch 
in  keiner  Weise  rühmen,  die  Physiologie  dieser  Orga- 
nismen erschöpfend  studirt  zu  haben.  Eine  Frage,  das 
haben  Sie  wohl  schon  gemerkt,  bedarf  besonders  der  Auf- 
klärung :  Woher  diese  Organismen  den  zum  Aufbau  ihrer 
Körper  nöthigen  Kohlenstoff  beziehen. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  die  Nitrobacterien  in 
Lösungen  von  anorganischen  Salzen  leben  können,  wo 
Kohlenstoff  nur  in  Form  von  kohlensauren  Salzen  ihnen 
geboten  wird.  Um  dies  zu  erklären,  musste  man  an- 
nehmen, dass  entweder  bei  der  Nitrification  kein  Zuwachs, 
keine  Substanzbildung  erfolgt,  oder  dass  die  Zellen  den 
Kohlenstoff  der  Carbonate  sich  zu  Nutze  machen  können. 
Die  erstere  Annahme  war  unwahrscheinlich;  sie  wider- 
sprach auch  thatsächlich  der  directen  Beobachtung.  Nicht 
ausgeschlossen  war  aber,  dass  die  Lösung,  obwohl  man 
organische  Substanz  nicht  zugesetzt  hatte,  vielleicht 
doch  Spuren  davon  enthielt. 

Ich  bemühte  mich  dann,  diesen  Einwand  auszu- 
schliessen,  indem  ich  ganz  ausserordentliche  Massregeln 
traf,  um  absolut  sicher  zu  sein,  dass  gar  keine  Spur  or- 
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ganischen  Kohlenstoffes  in  der  Lösung  geblieben  sein 
konnte.  Trotzdem  ging  das  Wadisthum  der  Nitrobacterien 
ganz  ebenso  gut  wie  früher  von  Statten.  Es  war  also 
kaum  ein  Zweifel  möglich,  dass  sie  auf  Kosten  von  Kohlen- 
säure und  Ammoniak  durch  Synthese  die  ihre  Körper 
bildenden  Stoffe  zu  Stande  bringen  können. 

Diese  Behauptung  aufzustellen  ohne  dafür  gleich  ge- 
naue zahlenmässige  Beweise  bringen  zu  können,  schien 
mir  indessen  doch  etwas  bedenklich.  Denn  sie  steht  in 
schroffem  Widerspruche  mit  der  allbekannten  und  aller- 
wichtigsten  Lehre  der  Physiologie,  nach  welcher  nur  Chloro- 
phyll- oder  allgemeiner  chromophyllhaltige  Pflanzen  unter 
Einwirkung  des  Lichtes  CO2  assimiliren  können.  Auf 
dieser  Doctrin  waren  ja  alle  unsere  Vorstellungen  von 
dem  Kreislauf  des  Kohlenstoffes  auf  unserni  Planeten 
während  mehrerer  Jahrzehnte  begründet. 

Hier  aber,  bei  den  Nitrobacterien,  konnte  weder  von 
Chlorophyll,  noch  von  Lichtwirkung  die  Rede  sein.  Diese 
Organismen  sind  vollständig  farblos,  Belichtung  erweist 
sich  hier,  wie  fast  bei  allen  Bacterien,  als  entwicklungs- 
hemmend; daher  cultivirte  ich  sie  auch  regelmässig  im 
Dunkeln. 

Wenn  es  gelingen  würde  zu  beweisen,  dass  in  einer 
Cultur  der  Nitrobacterien.  welche  am  Anfange  Kohlen- 
stoff nur  als  Kohlensäure  enthielt,  verbrennlicher  Kohlen- 
stoff entsteht  und  diesen  quantitativ  zu  bestimmen,  so 
würde  dann  diese  neue  Thatsache  offenbar  über  jeden 
Zweifel  erhoben  sein.  Dies  ist  mir  auch  thatsächlich 
gelungen.  Den  organischen  Kohlenstoff  der  Culturen  be- 
stimmte ich  auf  nassem  Wege  mit  Hülfe  der  Chromsäure- 
Methode.  Die  Methode  gibt  etwas  niedrige  Resultate; 
trotzdem  war  die  Anwendung  derselben   in   diesem  Falle 
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besonders  sicher  und  bequem,  weil  sie  die  Möglichkeit 
gibt,  unmittelbar  vor  der  Verbrennung  die  Kohlensäure 
bis  auf  die  letzten  Spuren  aus  der  Substanz  zu  entfernen. 
Das  Resultat,  meine  Herren,  war,  dass  es  in  allen 
Culturen  ohne  Ausnahme,  welche  ich  dieser  Analyse  unter- 
warf, gelang,  einen  Gewinn  an  verbrennlichem  Kohlen- 
stoff zu  constatiren,  der  in  acht  Fällen  die  Zahlen  be- 
trug, welche  Sie  auf  dieser  kleinen  Tabelle  sehen: 

Jüngere  Culturen        Aeltere  Culturen 
mgr.  nigr. 


4.6 

15.2 

4.8 

19.7 

7.1 

22.4 

10.2 

26.4 

Der  Frage,  wie  diese  Synthese  vor  sich  geht  und 
welche  Stoffe  daraus  unmittelbar  resultiren,  konnte  ich 
bis  jetzt  noch  nicht  näher  treten. 

Dagegen  ist  es  mir  gelungen,  einen  kleinen  Schritt 
weiter  in  der  Erforschung  der  Lebens  Vorgänge  dieser 
Wesen  zu  thun.  Es  schien  mir  nämlich  interessant,  etwas 
über  das  gegenseitige  Verhältniss  dieser  beiden  Haupt- 
prozesse —  der  Nitrification  einerseits,  der  Assimilation 
andererseits  —  zu  ermitteln.  Vom  theoretischen  Stand- 
punkte war  es  zu  erwarten,  dass  dies  Verhältniss  als  ein 
enges  sich  zeigen  werde.  Auch  in  anderer  Hinsicht  bot 
diese  Frage  Interesse :  man  konnte  hoffen,  dass  ihre  Ent- 
scheidung Anhaltspunkte  bringen  werde,  um  in  der  Zukunft 
einmal  ein  vollständiges  Bild  der  Thätigkeit  dieser  Orga- 
nismen im  Grossen,  in  der  Natur,  zu  entwerfen.  Nitrite 
und  Nitrate  lassen  sich  ja  leicht  im  Boden  und  Wässern 
bestimmen,  man  hat  auch  schon  sehr  viele  Beobachtungen 
gemacht,  welche  erlauben,   die   Production   dieser   Stolfe 
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annähernd  zu  beurtheilen.  Anders  ist  es  mit  der  Bildung 
der  organischen  Substanz  durch  die  Nitrobacterien ;  hier 
ist  man  natürlich  nur  auf  Experimente  mit  Reincul- 
turen  angewiesen.  Sollte  man  aber  durch  Versuche  etwas 
Bestimmteres  über  das  Verhältniss  der  beiden  Prozesse 
ermitteln,  so  wäre  die  Möglichkeit  gegeben,  aus  dem  Er- 
trag des  Nitrificationsprozesses  in  der  freien  Natur  direct 
auf  den  Ertrag  des  Assimilationsprozesses  zu  schliessen. 
Meine  Erwartungen  haben  sich,  meine  Herren,  that- 
sächlich  bestätigt.  In  einer  Reihe  von  vier  Versuchen, 
in  welchen  ich  alle  Producte  der  Thätigkeit  der  Nitro- 
bacterien —  Nitrite,  Nitrate  und  assimilirten  Kohlenstoff  — 
bestimmte,  betrugen  für  jede  Cultur  die  Gesammtmengen 
des  nitrificirten  Stickstoffs  und  die  Mengen  des  assimi- 
lirten Kohlenstoffs  die  Zahlen,  die  sie  auf  dieser  Tabelle 
sehen : 


I. 

II. 

III. 

IV. 

N  in  mgr. 

506.1 

722.0 

815.4 

928.3 

C  in  mgr. 

15.2 

19.7 

22.4 

26.4 

33.3 

36.6 

36.4 

35.2 

Sie  sehen,  meine  Herren,  dass,  je  grösser  die  Oxy- 
dation, desto  grösser  die  Assimilation.  Aber  das  ist  nicht 
nur  annähernd  so.  Denn  dividirt  man  die  Stickstoftzahlen 
durch  die  Kohlenstoffzahlen,  so  erhält  man  die  Zahlen  der 
dritten  Reihe,  welche  das  Verhältniss  der  beiden  Prozesse 
ausdrücken,  und  aus  ihnen  ersieht  man,  dass  dies  Verhält- 
niss beinahe  constant  bleibt :  ein  Theil  C  kommt  auf  35 
Theile  im  Mittel  oxydirten  Stickstoffs.  Dieses  Resultat  war 
um  so  beachtenswerther,  als  weder  die  Dauer  dieser  vier 
Culturen,  noch  überhaupt  die  Bedingungen  ihrer  Führung 
die  gleichen  waren.  Beide  Prozesse  sind  also  eng  von 
einander  abhängig :  geht  der  eine,  so  ist  auch  der  andere 
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im  Gange,  oder  beide  stehen  stille.  Diese  Abhängigkeit 
ist,  wie  mir  scheint,  so  zu  denken,  dass  nämlich  die 
Assimilation  von  der  Nitritication  abhängig  ist;  der  erstere 
Prozess  erfordert  ja  eine  Arbeitsleistung,  während  der 
letztere  sozusagen  die  einzige  Kraftquelle  darstellt,  welche 
den  betreffenden  Organismen  zur  Verfügung  steht. 


Es  bleibt  mir,  meine  Herren,  zu  wenig  Zeit  übrig, 
um  Ihnen  etwas  ausführlicher  über  ein  interessantes,  von 
früheren  Forschern  kaum  noch  berührtes  Thema  zu  sprechen 
—  nämlich  über  die  geographische  Verbreitung  des  Nitri- 
ficationsprozesses,  wie  wir  ihn  eben  kennen  gelernt  haben. 
Obgleich  wenig  walirscheinlich,  ist  es  doch  keineswegs 
ausgeschlossen,  dass  der  Vorgang  in  entfernten  Gegenden, 
unter  verschiedenen  klimatischen  und  Bodenverhältnissen, 
durch  andere  Ursachen  bedingt  wird  oder  sich  wenigstens 
wesentlich  anders  abspielt. 

Um  dieser  Frage  näher  zu  kommen,  habe  ich  unter- 
nommen, Bodenproben  aus  möglichst  verschiedenen  Ge- 
genden, jedenfalls  aus  allen  Welttheilen,  zu  beschaffen 
und  dieselben  nach  dem  schon  für  die  Zürcher  Erde 
durchgeführten  Plane  zu  untersuchen.  Durch  das  liebens- 
würdige Entgegenkommen  mehrerer  Gelehrten  in  Zürich 
und  auswärts  war  mir  die  Möglichkeit  gegeben,  meine 
Aufgabe  in  Erfüllung  zu  bringen.  Im  Ganzen  habe  ich 
5  europäische  Bodenproben  untersucht,  5  africanische 
(Algerien,  Tunesien),  2  asiatische  (Java,  Japan),  2  süd- 
amerikanische (Brasilien,  Ecuador)  und  endlich  1  au- 
stralische. 

Mit  allen  diesen  Erdproben  ist  mir  gelungen  und 
zwar  mit  der  grössten  Leichtigkeit,  die  Nitritication  ein- 
zuleiten und  fortzuführen,  ganz  unter  denselben  Beding- 
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ungen,  unter  welchen  dcis  Zürcher  Nitrobacterium  arbeitet. 
Ohne  Mühe  habe  ich  auch  jedesmal  den  thätigen  Micro- 
organismus gefunden,  der  meinem  älteren  Bekannten 
in  morphologischer  Beziehung,  wenn  nicht  immer  ganz 
gleich,  so  doch  immer  sehr  ähnlich  war.  Seine  Cultur  gelang 
auch  unbegrenzte  Reihen  von  Generationen  hindurch  in 
derselben  reinen  Lösung  von  anorganischen  Salzen,  wie 
auf  Kieselgallerte. 

Obgleich  diese  meine  Untersuchungen  noch  ziemlich 
weit  vom  Abschlüsse  sind,  kann  ich  schon  jetzt  aus  den- 
selben folgende  Schlüsse  ziehen :  dass  erstens,  jeder  Boden, 
gleichgültig  welcher  Provenienz,  den  speciiischen  Nitrifi- 
cationserreger  enthält ;  dass  zweitens,  alle  die  Nitroorga- 
nismen  in  der  ganzen  Welt  sich  durch  wesentlich  die 
gleichen  physiologischen  Eigenschaften  auszeichnen  und 
demgemäss  auch  drittens,  der  von  ihnen  hervorgerufene 
Oxydationsprozess  überall  im  Wesentlichen  sich  gleich 
bleibt. 

Meine  Herren,  kaum  eine  andere  Erscheinung  ist  so 
geeignet,  uns  vor  der  Thätigkeit  der  Microorganismen 
Eespect  einzuflössen,  als  die  Nitrification.  Sie  ist  fort- 
während in  der  ganzen  Erdkruste  im  Gange,  wo  nur 
passende  Temperatur  und  Feuchtigkeit  gegeben  sind, 
denn  Ammoniak  und  Kohlensäure  sind  ja  überall  vor- 
handen. Könnte  man  die  jährliche  oder  auch  nur  die 
tägliche  Production  der  Nitrate  auf  unserem  Erdball 
irgendwie  berechnen,  so  würde  man  zu  einer  ganz  fabel- 
haften Ziffer  gelangen;  man  denke  nur,  um  bloss  ein 
Beispiel  anzuführen,  dass  ein  einziger  grösserer  Fluss, 
wie  die  Seine,  täglich  über  230,000  Klgr.  Nitrate  dem 
Meere  zuführt.  Die  reichsten  Salpeterlösungen  circuliren 
aber  natürlich  im  Boden  und  dienen  als   Stickstoffquelle 
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für  Pflanzen  und  mit  ihnen  für  Menschen  und  Thiere. 
Und  ausser  diesen  beweglichen  Vorräthen  sind  ja  noch 
mächtige  Ansammhmgen  von  Salpeter,  besonders  in  Süd- 
amerika, bekannt,  werden  ausgebeutet  und  stellen  ein 
enormes  Capital  vor. 

Durch  die  eigentliche  Nitrification,  diesem  grossartig- 
sten von  allen  durch  Microorganismen  bedingten  Vor- 
gängen, ist  die  Thätigkeit  der  uns  interessirenden  Orga- 
nismen aber  noch  lange  nicht  erschöpft,  Sie  hat  eine 
andere  beachtenswerthe  Seite,  ich  meine  die  Rolle,  welche 
sie  im  Kohlenstoffkreislauf  erfüllen.  Diese  Rolle  ist  eine 
zweifache :  erstens,  besteht  sie  in  der  Zerlegung  der  kohlen- 
sauren Salze  des  Bodens,  hauptsächlich  des  kohlensauren 
Kalkes.  Für  jeden  Theil  des  gebildeten  Salpetersäure- 
oder salpetrigen  Säure-Stickstoffs  wird  ungefähr  ein  halber 
Theil  Kohlensäure-Kohlenstoff  frei.  Diese  Zersetzung  der 
Erdalkalicarbonate  geschieht  kaum  bei  einem  anderen 
Prozesse  in  solchem  Umfange  wie  bei  der  Nitrification. 
Enorme  Mengen  von  Kohlensäure  werden  also  durch  die 
Thätigkeit  der  Nitrobacterien  in  Freiheit  gesetzt  und 
können  wieder  in  den  Kreislauf  des  Lebens  eintreten, 
statt  diesem  Kreislauf  in  Verbindung  mit  Erdbasen  viel- 
leicht für  immer  entzogen  zu  bleiben.  Zweitens,  wissen 
wir  jetzt,  dass  ein  Theil  von  dem  Kohlenstoff  der  kohlen- 
sauren Basen  auch  direct  in  organische  Substanz  über- 
geführt wird.  Freilich  ist  das  nur  ein  sehr  geringer  Theil, 
und  können  diese  allerkleinsten  Wesen  in  keiner  Weise 
mit  den  grünen  Pflanzen  in  der  Production  von  orga- 
nischer Substanz  wetteifern,  doch  da  es  sich  in  derNitri- 
fication  um  so  hohe  Zahlen  handelt,  wird  auch  wohl  diese 
ihre  Arbeit  durch  ganz  respectable  Zahlen  sich  aus- 
drücken. 
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Nachdem  ich  nun  jetzt,  meine  Herren,  das  Wichtigste 
über  meine  eigenen  Untersuchungen  mitgetheilt  habe, 
muss  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  nicht  der  einzige  bin, 
dem  es  gelungen  ist,  die  Kenntniss  der  Nitrification  um 
einen  Schritt  weiter  zu  fördern.  Die  schon  genannten 
englischen  Forscher  Warington  einerseits,  Percy  Frank- 
land und  Frau  anderseits  haben  ihre  Bemühungen  fort- 
gesetzt und  namentlich  den  letztgenannten  gelang  es, 
ein  Nitrificationsferment  zu  entdecken  und  zu  isoliren. 
Eine  kurz  gehaltene  vorläufige  Mittheilung  darüber  ist 
fast  gleichzeitig  mit  meiner  ersten  Abhandlung  erschienen, 
die  ausführlichere  ein  halbes  Jahr  später.  Sie  sind  auf 
einem  wesentlich  anderen  Wege  als  ich  zum  Ziele  gelangt. 
Die  Uebereinstimmung  ist  aber  eine  fast  vollkommene. 
Der  ovale  Microb,  fast  ebenso  gross  wie  der  Zürcher, 
den  Frankland  isolirt  hat,  bildet  in  Gelatine  ebenfalls 
keine  Colonien.  Unbegrenzte* Generationen  hindurch  nitri- 
ficirt  er  und  pflanzt  sich  fort  in  reinen  Lösungen  von  an- 
organischen Salzen,  wie  alle  Nitrobacterien  also.  Eine  Er- 
klärung dieser  Erscheinung  wird  von  Frankland  nicht 
versucht.  Warington,  obgleich  er  nicht  so  w^eit  kam  wie 
Fraukland,  spricht  sich  ganz  in  demselben  Sinne  wie  der 
letztere  aus. 

So  herrscht,  wie  Sie  sehen,  meine  Herren,  eine  weit- 
gehende Uebereinstimmung  in  den  neuesten  Arbeiten  über 
Nitrification. 


Notizen. 


Bibliographische  Notizen.  —  Den  früheren  vier  Serien 
lasse  ich  in  gleicher  Anordnung  folgende  weitere  Notizen  folgen: 

36)  Conrad  Lycosihenes,  Wunderwerke  Gottes.  Aus  dem  Lat. 
Basel  1557  in  fol.    (Nat.  Ges.  Zur.).  —  „Gabriel  Eggli  1634.'' 

Gabriel  Eggli  dürfte  ein  Sohn  des  berühmten  Alchy misten 
und  Theologen  Raphael  Eggli  (vgl.  Biogr.  IV.  306—307)  gewesen 
sein.  Für  Conrad  Lycosthenes  oder  Wolöliardt,  dessen  Urschrift 
„Chronicon  prodigiorum"  ebenfalls  1557  zu  Basel  in  fol.  erschien, 
vgl.  Biogr.  IV.  64. 

37.  Ahrahami  ScuUeti  Grünher gensis  Silesii,  Spluericorutn 
libri  tres.  —  Trif/onometria:  Sive  de  soliitione  trianr/uloram  Trae- 
tatus  hrevis  et  pcrsincuus.  Bartholomcci  Pitisci  Grünbergensis. 
Hcidelbergoe  1595  in  8.     [Pol) 

Der  Hauptwerth  des  vorliegenden  Exemplares  besteht  darin, 
dass  sich  auf  der  Rückseite  des  letzten  Blattes  folgendes  Brief- 
chen von  Tycho  Brahe  an  seinen  frühern  Gehülfen  Conradus 
Aslacus  Bergensis,  später  Professor  der  Theologie  in  Kopen- 
hagen, eingetragen  findet:  „T.  B.  —  Doctissimi  illius  B.  Pitisci 
de  Triangulis  acutum  et  compendiosum  libellum  lubeus  accepi 
rogoque  ut  illi  ex  me  gratias  agas.  Optarem  plures  ejusmodi 
concionatores  reperiri,  qui  geometrica  queriter  callerent,  forte 
plus  viri  (?)  in  iis  circumspecti  et  solidi  judicii  rixarum  in- 
anium  et  logomachiarum  minus.  Si  is  mihi  aliquando  mihi  scripse- 
rit  et  de  hisce  studiis  contulerit  inveniet  responsorum  non  in- 
vitum.  Idem  ai>ud  alias  eruditas  viros,  quos  (!)  sunt  emunctioris- 
nasi  effice.  —  M.  Cunrado  Aslacio  Bergensi,  19.  Febr.  1596  Urani- 
burgi."  —  Ich  glaube  noch  die  auf  meinen  Wunsch  von  Herrn 
Director  Rob.  Billwiller  gemachte  möglichst  wortgeti-eue  Ueber- 
setzung  beifügen  zu  sollen:  „T.  B.  —  Das  treuliche  und  compen- 
diöse  Büchlein  des  B.  Pitiscus  über  die  Dreiecke  habe  ich  mit 
Vergnügen  erhalten  und  ich  bitte  dich  diesem  von  mir  aus  zu 
danken.  Ich  wünschte  mehr  derartige  Prediger  zu  finden,  welche 
mit  Erfolg  geometrischen  Studien  obliegen  (in  diesem  ist  gewiss 
mehr  umsichtiges  und  gesundes  Urtheil  zu  finden  als  in  eitlen 
XXXVI.     2.  14 
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Zänkereien  und  Wortklaubereien).  Wenn  jener  mir  einmal  schrei- 
ben und  über  seine  Studien  referiren  will,  so  wird  er  in  mir  einen 
willigen  Beantworter  (Correspondenten)  finden.  Bewirke  dies 
auch  bei  andern  gelehrten  Männern ,  welche  einen  feinen  Kopf 
(wörtlich :  eine  geschnäutzte  Nase)  haben.  —  An  M.  Conradus 
Aslascus  von  Bergen.     19.  Febr.  1596  (in)  Uraniburg." 

[R.  Wolf.] 


Auszüge  aus  deu  SitzungsprotokoIIeu. 

Sitzung  vom  9.  März  1891. 

1.  Herr  Bibliothekar  Dr.  Ott  legt  das  Verzeichniss  der  seit 
der  letzten  Sitzung  eingegangenen  Schriften  vor.  Dieselben  sind 
im  Verzeichniss  vom  1.  Juni  enthalten. 

2.  Herr  Dr.  Roth  wird  als  Mitglied  aufgenommen. 

3.  Herr  Prof.  Dr.  Heim  hält  einen  Vortrag:  „Die  Central- 
massive  der  Alpen". 

4.  Herr  Dr.  Hanau  hcält  einen  Vortrag:  „Ueber  herzlose 
Missgeburten,  als  Beispiel  der  Entwicklung  des  Körpers  unter 
dem  EinÜuss  mechanischer  Störungen." 

Hauptversammlung  vom  1.  Juni  1891. 

1.  Herr  Bibliothekar  Dr.  Ott  legt  folgendes  Verzeichniss 
der  seit  der  letzten  Sitzung  eingegangeneu  Schriften  vor : 

A.    G-eschenJce. 
Von  Herrn  Prof.  Dr.  B.  Wolf. 
Likiernik.    lieber  das  pflanzliche  Lecithin.    (Dissertation.) 
Ott,  E.    Elemente  der  Mechanik. 
Borda.    Tables  de  logaritlnnes. 
Wolf,  R.  Handbuch  der  Astronomie.    2.  Haiband. 
Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich, 

Jahrg.  35,  Heft  3,  4. 
Zur  Erinnerung  an  Albert  Mousson  etc. 

Von  der  Tit.  antiquarischen  Gesellschaft. 
Catalog   der   Sammlungen   der  antiquarischen  Gesellschaft,  in 
3  Theilen. 
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St  OS  sich,  M.    II  genere  Dispharagus  Dujardin. 
Stossicli,  M.    Elminti  veneti  ed  Elminti  della  Croazia. 

Von  Herrn  Prof.  A.   Wolf  er. 
Beobachtung  der  partialen  Sonnenfinsterniss  vom  16.  Juni  1890 

auf  der  Sternwarte  in  Zürich. 
Heliographische  Oerter  von  Sonnenflecken  und  Fackehi  für  die 
Rotationsperiode  357—464,  bearbeitet   auf   der  Sternwarte 
in  Zürich. 

Von  der  Tit.  StadthibUotheh. 
Jahresbericht  für  1890  und  Zuwachsverzeichniss  Nr.  6  und  7. 

B.  In  Tausch  ficgen  die  Vkrteljahrsschrift. 
Mittheilungen  der  k.  k.  geograph.  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  33. 
Atti  della  reale  accademia  dei  Lincei.  I.  semestre  1891.  Nr.  2—8. 
Naturwissenschaftl.  Rundschau.    Jahrg.  6.    Nr.  10 — 22. 
Journal  of  the  comparative  medicine  and   veterinary   archives. 

Vol.  12.    Nr.  2-4. 
Bulletin  de  la  soc.  vaud.  des  naturalistes.  3.  serie.  Vol.  26.  Nr.  102. 
Leopoldina.    Heft  27.  Nr.  1—6. 

Jahresbericht  des  Wiener  entomologischen  Vereins  für  1890. 
Archives  neerlandaises   des  sciences  exactes  ed  nat.  Tome  24. 

Nr.  4.  5.  Tome  25.  Nr.  1. 
Annalen  des  physikalischen  Central-Observatoriums   St.  Peters- 
burg. 1889.    Theil  2. 
Bulletin  de  la  soc.  d.  sciences  de  la  Basse- Alsace.  1891.  No.  2 — 4. 
Abhandlungen  der  königlich-sächsischen  Ges.  der  Wissenschaften. 

Bd.  16.  Nr.  3.  Bd.  17.  Nr.  1. 
Tromsoe  museums  aarshefter.  Vol.  13. 

Verhandlungen  der  physikalischen  Gesellsch.  zu  Berlin.  Jahrg.  9. 
Proceedings  of  the   academy  of  nat.   science   of  Philadelphia. 

1890.    Part  3. 
Schriften  des  naturwiss.  Vereins  des  Harzes.  1890.  Bd.  5. 
Bulletin  de  la  soc.  math.  de  France.  Tome  18.  Nr.  5.  6.  Tome  19. 

Nr.  1-3. 
Industriezeitung  von  Riga.  Jahrg.  17.  Nr.  2—7. 
Verhandlungen  des  naturhistor.  Vereins  zu  Heidelberg.    Neue 

Folge  Bd.  4.  Nr.  4. 
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Berichte  der  schweizerischen  botanischen  Gesellschaft.    Heft  1. 

Mittheilung  der  Centralcommission  für  schweizerische  Landes- 
kunde. Nr.  2. 

Jahresbericht  d.  naturwiss.  Vereins  zu  Osnabrück.    Jahrg.  8. 

Proceedings  of  the  R.  soc.  of  London.  Vol.  49.  Nr.  297.  298. 

Philosoph,  transactions  of  the  R.  society  of  London.  Vol.  18L 
A  und  B. 

Den  Norske  Nordhavns  Expedition.  1876/78.  Vol.  20. 

Bulletin  of  the  museum  of  comparative  zoology.  Vol.  20.  Nr.  8. 
Vol.  2L  Nr.  1. 

Anzeiger  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau.  189L 
Nr.  2-4. 

Sitzungsberichte  der  königl.  böhmischen  Gesellschaft  d.  Wissen- 
schaften 1890.  IL 

Jahresbericht  der  königl.  böhmischen  Gesellschaft  d.  Wissen- 
schaften für  1890. 

Verhandlungen  des  naturhistor.  Vereins  der  preuss.  Rheinlande. 
Jahrg.  47.  Nr.  2. 

„Fauna",  Verein  Luxemburger  Naturfreunde.  Jahrg.  1.  Nr.  1. 

Catalog  der  Vogelsammlung  des  Senkenbergischen  Museums. 

Transactions  of  the  Canadian  Listitute.    Vol.  1.  Nr.  1. 

Proceedings  of  the  London  math.  soc.  No.  395—408. 

Bulletin  de  la  soc.  imp.  des  naturalistes  de  Moscou.  1890.  Nr.  3. 

Mittheilungen  des  nordböhm.  Excursionsklubs.  Jahrg.  14.  Nr.  1. 

Jahresbericht  des  westfälischen  Provinzial-Vereins.  Jahrg.  17.  18. 

Boletin  mensual  del  observ.  metcorolog-magnet.  de  Mexico.  1889. 

Abhandlungen  der  mathemat.-physikal.  Classe  d.  k.  sächs.  Ge- 
sellschaft der  Wissenschaften.  Bd.  17.  Nr.  2. 

Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuch  der  königl.  ungarischen  geolo- 
gischen Anstalt.  Bd.  8.  Nr.  9.  Bd.  9.  Nr.  1.  3-5. 

Földtani  Közlöny.    Vol.  20.  Nr.  5-12.  Vol.  21.  Nr.  1-3. 

Berichte  über  die  Verhandlungen  der  k.  sächsischen  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  zu  Leipzig  für  1890.  Nr.  3.  4. 

Verhandlungen  der  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  1891.   Nr.  4—7. 

Jahresbericht  derselben  für  1889. 

Verhandlungen  der  schweizer,  naturforsch.  Gesellschaft  in  Davos. 

Monatliche  Mittheilungen  aus  dem  Gesammtgebiete  der  Natur- 
wissenschaft. Jahrg.  8.  Nr.  8—11. 
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Proceedings  of  the  R.  geograph.  soc.  1891.  Nr.  3.  4. 

Acta  universitatis  Lundensis.  Tomus  26. 

Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien. 

Abthlg.  I  Bd.  98.  Nr.  4-10.  Bd.  99.  Nr.  1-3. 

Abthlg.  IIa  Bd.  98.  Nr.  4-10.  Bd.  99.  Nr.  1-3. 

Abthlg.  IIb  Bd.  98.  Nr.  4—10.  Bd.  99.  Nr.  1-3. 

Abthlg.  III  Bd.  98.  Nr.  5-10  und  Bd.  99.  Nr.  1-3. 
Deutsches  meteorologisches  Jahrbuch.  1890.  Heft  2. 
Transactions    of  the  New  York  Academy  of  sciences.    Vol.  9. 

Nr.  5-8. 
Annais  of  the  New  York  Academy  of  sciences.  Vol.  5.  Nr.  4—8. 
Proceedings  of  the  Rochester  Academy  of  science.  Vol.  1.  Nr.  1. 
Proceedings  of  the  academy  of  natural  sciences  of  Philadelphia. 

1890.  Part  2. 
Publications  of  the  Washburn  Observatory.  Vol.  7.  Nr.  1. 
8mithsonian  Report.  U.  S.  national  museum.  1888. 
Atti  della  societä  Toscana  di  scienze  naturali.  1891.  Marzo. 
Archives  du  musee  Teyler.  II  serie  vol.  3.  part  5. 
Proceedings  of  de  royal  physical  society.  1889/90. 
ßevista  argentinia  de  historia  natural.  Tome  1.  Nr.  2. 
Observations  made  ad  the  magnetical  and  meteorolog.  observa- 
tory at  Batavia  Vol.  12. 
Regenwaarnemingen  in  Nederlandsch-Indie  für  1889. 
Nouvelles   Archives    du   museum   d'hist.   nat.  3.  serie,  tome  2. 
Bulletin  d'hist.  nat.  de  Toulouse.  1889.  Nr.  7—12.  1890.  Nr.  1—6. 
Memoires  de  la  soc.  d'emulation  du  Doubs.  6.  serie.  vol.  4.  1889. 
„    „     .,  „  de  Montbeliard.  Vol.  21.  Nr.  1. 

Bulletin  de  la  soc.  d'etude  de  Beziers.  Vol.  11.  12.  1888—89. 
Bulletin  de  la  soc.  d'etudes  d' Angers.  Nouv.  serie.  Annee  19. 1889. 
Proces  verbaux  du  comite  internal,  des  poids  et  mesures.  1889. 
57.  Jahresbericht  der  Museums-Gesellschaft  in  Zürich  für  1890. 
Atti  della  soc.  veneto-trentina  di  scicnzc  naturali.  Vol.  12.  Nr.  1. 
Archives  do  museu  nacional  do  Rio  de  Janeiro.    Vol.  7. 
Transactions  of  the  Kansas  academy  of  science.    Vol.  12. 
Journal  of  comparative  neurology.    Vol.  I.  1891. 
Mittheilungen   der  prähistorischen  Commission   d.    k.  Akd.    in 

Wien.    Bd.  1.  Nr.  2. 
Boletim  da  sociedade  de  geographia  de  Lisboa.    Serie  9.  Nr.  7—9. 
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Katalog  d.  zoologischen  Sammlungen  im  Karlsbau. 
Bulletin  of  tlie  agricult.  experiment.  Station  of  Isebraska.  Vol.  4. 
Trausactions  of  tlie  Meriden  scientific  association.    Vol.  4. 
Abhandlungen  der  math.-physik.  Classe  d.  k.  Akademie  München. 

Bd.  17.  Nr.  2. 
Nachrichten  d.  k.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttiugen 

für  1890. 
Schriften   des   naturwissensch.  Vereins  für  Schleswig-Holstein. 

Bd.  8.  Nr.  2. 
Verhandlungen  des  naturforsch.  Vereins  in  Brunn.  Bd.  28.  1889. 
Bericht  der  meteorologischen  Conmiission  daselbst  für  1888. 
Mittheilungen  des  Musealvereins  für  Krain.    Jahrg.  4. 
Proceedings  of  the  scientif.  zoolog.  soc.  of  London  1890.  Part  4. 
Mittheilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zu  Leipzig.    1890. 
Vierteljahrsschrift  der  astronom.  Gesellschaft.  Jahrg.  25.  Heft  4. 
Journal  of  the  Elisha  Mitchel  scientif.  soc.    1890.  Part  2. 
Boletin  del  observatorio  astronom.  de  Tacubaja.  Tome  1.  Nr.  3. 
Report  of  the  Manchester  Museum.    Owens  College. 
Bericht  der  Nicolai  Hauptsternwarte    in  St.  Petersburg.  1.  Mai 

1887  bis  Novbr.  1889. 
Observations  de  Poulkova.  Supplt.  HL 

Nederlaudsch  kruidkundig  archief.  II  Serie.    5.  Deel.  4.  Stuk. 
Bulletin  de  la  soc.  beige  de  microscopie.    Annee  17.  Nr.  6. 
Abhandlungen  d.  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt.  Bd.  15.  Heft  3. 
Technische  Blätter.    Jahrg.  22.  Nr.  3.  4. 
Meteorologische  Zeitschrift.    Jahrg.  8.  Nr.  2—4. 

C.   Ansclmffangen. 

Astronomische  Nachrichten  Nr.  3020—3036. 

Annales  de  chimie  and  de  physique.   1891.  Tome  22.  Nr.  3—5. 

Forschungen  zur   deutschen  Landes-  und  Volkskunde.    Bd.  5. 

Heft  4-6. 
Gazzetta  chiraica.  Anno  21.  Nr.  2—4. 
Recucil  zoologique  suisse  pr.  H.  Fol.  Tome  V.  Nr.  3. 
Zoologische  Beiträge  von  Schneider.    Bd.  2.  Heft.  3. 
Repertorium  der  Physik.    Bd.  27.  Heft  2—4. 
Oeuvres  completes  pr.  Huygens.    Vol.  3. 
Annalcn  der  Chemie.    Bd.' 262.    Heft  1-3.  Bd.  263.  Heft  1-3. 
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Journal  de  physique  IL  serie  tome  10.  Nr.  2—4. 

Archiv  für  Antliropologie.    Bd.  3.  Heft  6. 

Astronomisches  Jahrbuch  für  1893. 

Bulletin  de  la  soc.  bot.  de  France.  II.  ser.  T.  13.  Nr.  1  u.  a  2. 

Bulletin  de  la  soc.  geolog.  de  France  III.  ser.  T.  19.   Nr.  2.  3. 

American  Journal  of  science.  Nr.  242—244. 

Biologisches  Centralblatt.    Bd.  11.  Nr.  2—4. 

Annales  du  jardin  botanique  de  Buitenzorg.    Tome  9.    Part.  3. 

Memoires  de  l'academie  de  sciences  de  St.  Petersbourg.  Tome  38. 
Nr.  2.  3. 

Denkschriften  der  k.  Akademie  der  Wissensch.  in  Wien.  Bd.  57. 

Engler  &  Prantl.  Die  natürlichen  Pflanzenfamilien.  Nr.  55—59. 

Journal  de  Conchyliologie.  3.  serie.  tome  30.  Nr.  4. 

Abhandlungen  d.  schweizer,  paläontologischen  Gesellsch.  Vol.  17. 

Geological  magazine  1891.  Nr.  321—333. 

Quarterly  Journal  of  pure  and  appl.  math.  Nr.  1891—98. 

Quarterlj-  Journal  of  the  geological  soc.    Nr.  185. 

Annales  des  sciences  nat.  Zoologie.  VII.  ser.  Tome  U.  Nr.  2.  3. 

Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie.  Bd  51.  Nr.  4.  Bd.  52.  Nr.  1. 

Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Mikroskopie.  Bd.  7.  Nr.  4.  Bd.  8. 

Zeitschrift  für  Krystallographie  und  Mineralogie.  Bd.  18.  Nr.  6. 
Bd.  19.  Nr.  1. 

Journal  für  praktische  Chemie  1891.  Nr.  5—11. 

Annales  des  sciences  geolog.  Tome  20 — 22. 

Arcliives  italiennes  de  biologie.  Tome  15.  Nr.  1. 

Zeitschrift  für  analytische  Chemie.  Jahrg.  30.  Heft  2. 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik.  Bd.  20.  Heft  2. 

Kerner  v.  Marilaun.  Ptlanzenleben.  Bd.  2.  Heft  12. 

Geinitz,  H.  B.  Ueber  einige  Lycopodiaceen  aus  der  Stein- 
kohlenformation. 

Geinitz,  H.  B.  Die  Graptolithen  d.  k.  mineral.  Museums  in 
Dresden. 

ßibliotheca  botanica.    Heft  14—16. 

Zoologischer  Jahresbericht  für  1889. 

Internationales  Archiv  für  Ethnographie.  Bd.  4.  Heft  1.  2. 

Naturgeschichte  der  deutschen  Vögel.    Lief.  18.  19. 

Beiträge  zur  Paläontologie  Oestreich-üngarns  und  des  Orients. 
Bd.  8.  Heft  4. 
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Annales  des  sciences  naturelles  botaniqne,  VII.  serie.  Tome  13. 

Nr.  1.  2. 
Geognostische    Karte    des   Königreichs   Bayern   Nr.  XYII  und 

Erläuterungen. 
Cauchy.    Oeuvres  completes.  IL  serie.  tome  9. 
Schmidt.    Atlas  der  Diatomaceenkunde.  Heft  41.  42. 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  für  1888.  Heft  2. 
Beiträge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz.  Liefg.  31. 
Transactions  of  the  entomological  society  of  London  1890.  Nr.  4.  .5. 

1891.  Nr.  1. 


2.  Der  Quästor,   Herr  Dr. 
pro  1890  vor. 

Einnahmen. 

Fr.     Cts. 

Vermögensbestand 
Ende  1889  72,127.64 

Zinsen  u.  Marchzinsen  3,387. 27 

Höherwerthung  von 
Werthschriften  240.  — 

Jahresbeiträge  d.  Mit- 
glieder 3,135.  - 

Neujahrsblatt  370. 20 

Catalog  32.  — 

Vierteljahrsschrift  44. 75 

Beiträge  von  Behörden 
u.  Gesellschaften  (Rg.- 
Rth.8üO,Stadtrath600, 
Mus.-Ges.  320)  1,720.  - 

Allerlei  25. 38 


Kronauer,   legt  die  Rechnung 


Summa    81.082.24 


Ausgaben: 

Fr.    cts. 

Bücher 

4,220. 45 

Buchbinderarbeit 

777. 40 

Neujahrsblatt 

393. 25 

Vierteljahrsschrift 

2,377.  50 

Miethe,  Heizung,  Be- 

leuchtung 

120.  75 

Mobilien 

1.59. 80 

Besoldungen 

1,077. 50 

Verwaltung 

461.  72 

Allerlei 

118.- 

Summa    9,705.87 


Es  verbleiben  somit  als  Gesellschaftsvermögen  auf  Ende 
1890 :  Fr.  71,376.37 ,  woraus  sich  gegenüber  dem  Vorjahr  ein 
Rückschlag  von  Fr.  751.27  ergibt. 

3.  Der  Actuar  Hr.  Prof.  Tobler  erstattet  Bericht  über  die 
wissenschaftliche  Thätigkcit  der  Gesellschaft.  Es  wurden  in 
9  Sitzungen  9  Vorträge  gehalten  und  3  Mittheilungen  gemacht. 
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Vorträge: 

Herr  Prof.  Keller:  „Neue  Untersuchungen  über  die  Fauna 
des  rothen  Meeres." 

Herr  Prof.  Lunge:  „Notizen  über  eine  Studienreise  in 
Nordamerika." 

Herr  Prof.  Weber:  „Demonstrationen  über  die  Ausbreitung 
elektrischer  Ströme  in  langen  Kabeln." 

Herr  Dr.  Constam:  „Ueber  neue  Methoden  zur  Bestim- 
mung von  Moleculargewicliten." 

Herr  Prof.  Hantzsch:  „Räumliche  Anordnung  der  Atome 
in  gewissen  stickstoffhaltigen  Verbindungen." 

Herr  Dr.  Winogradsky:  „Ueber  die  Organismen  der  Nitri- 
lication." 

Herr  Prof.  Heim:  „Die  Centralmassive  der  Alpen." 

Herr  Dr.  Hanau:  „Ueber  herzlose  Missgeburten,  als  Bei- 
spiel der  Entwickelung  des  Körpers  unter  dem  Einttuss  mecha- 
nischer Störungen." 

Mittheilungen: 

Herr  Prof.  Keller:  „Springende  Bohnen." 

Herr  Prof.  Lang:  „Ueber  den  bei  Niederwenningen  ausge- 
grabenen Mammuth-Embryo." 

Herr  Dr.  Schinz:  „Zwei  Vertreter  der  Littoraltiora  von 
Südwestafrika." 

Aufgenommen  in  die  Gesellschaft  wurden  9  Mitglieder, 
durch  den  Tod  haben  wir  Herrn  Prof.  Mousson  verloren.  Be- 
stand im  Frühjahr  J891:  194  ordentliche,  20  Ehren- und  10  cor- 
respondirende  Mitglieder. 

4.  Der  Bibliothekar  erstattet  Bericht  über  die  Bibliothek: 
Im  verflossenen  Jahre  betrug  die  Summe  für  Bücheranschaft'- 
ungen  Fr.  4434.  20.  Werden  hievon  die  Rabatte  im  Betrage 
von  Fr.  213.  75  abgezogen,  so  bleibt  als  eigentliche  Ausgabe 
für  Bücher  Fr.  4220.  45.  Von  ersterer  Summe  fallen  auf  neue 
Anschaffungen  Fr.  805.  45  und  auf  Fortsetzungen  Fr.  3628.  75. 

Es  sind  im  abgelaufenen  Jahre  Geschenke  eingegangen  von 
■  folgenden  Donatoren : 

Departement  des  Innern,  Stadtbibliothek,  Fries'scher  Fond, 
Societe  de   physique   et  d'histoire  naturelle    de  Geneve,   Prof. 
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R.  Wolf,  M.  Stern,  F.  Rudio,  Ph.  Plantamour  in  Genf,  A-  von 
Kölliker  in  Würzburg,  P.  Choffat,  Burmeister  in  Buenos  Aires, 
Stossich  in  Triest,  Baron  F.  v.  Müller  in  Melbourne,  Thurston 
in  Madras,  Dr.  Friedr.  Hantscliel,  U.  Richard,  Daday  de  Dees, 
I.  Thoulet,  0.  E.  Imhol,  Korb-Döbeln,  Hrn.  F.  Graberg,  Boos- 
Jeglier,  Lavater-Wegmann,  A.  Rilliet,  N.  Dragliicenu,  Fr.  Gop- 
l)elsröder. 

Allen  diesen  Donatoren  sprechen  wir  im  Namen  der  Gesell- 
schaft den  verbindlichsten  Dank  aus. 

5.  Zu  Rechnungsrevisoren  für  die  nächsten  2  Jahre  werden 
die  Herren  Escher-Kündig  und  Prof.  Rudio  ernannt. 

6.  Als  Delegirte  an  die  Versammlung  der  Schweiz,  natur- 
forsch. Gesellschaft  in  Freiburg  werden  die  Herren  Professor 
Schröter  und  Dr.  Schinz  bezeichnet. 

7.  Es  wird  beschlossen  die  Herren 

Geh.  Rath  von  Kölliker, 

„         „        ,,    Helmholtz, 
Professor  Virchow 

zu  Ehrenmitgliedern  zu  ernennen. 

8.  Herr  Prof.  Schröter  widmet  dem  im  Mai  v.  J.  verstor- 
benen Botaniker  Nägeli  einen  warmen  Nachruf. 

9.  Es  folgt  eine  längere  Berathung  über  die  Angelegen- 
heiten unserer  Bibliothek.  Nach  einer  lebhaften  Discussion,  an 
welcher  sich  die  Herren  Prof.  Lang,  Weber,  Rudio,  Fiedler, 
Lange,  Dr.  Schinz  und  Dr.  C.  Fiedler  betheiligten,  wird  im 
Wesentlichen  Folgendes  beschlossen. 

Vor  Allem  sind  die  Lücken  in  den  Zeitschriften  (fehlende 
Nummern)  thunlichigt  zu  ergänzen  und  ist  zu  diesem  Behuf  dem 
Gesellschaftsvermögen  die  Summe  von  Fr.  1300  zu  entnehmen. 
Man  soll  auch  trachten  den  Vertrieb  der  Vierteljahrsschrift  im 
In-  und  Auslande  möglichst  zu  vermehren ;  die  Mitglieder  wer- 
den eingeladen,  sich  zahlreicher  als  früher  mit  literarischen 
Beiträgen  an  unsern  Publicationen  zu  betheiligen.  Ferner  ist 
der  zürcherische  Hochschulverein  um  eine  einmalige  Subven- 
tion an  unsere  Bibliothek  anzugehen.  Zur  Entlastung  des  Bib- 
liothekars werden  demselben  Fachbibliothekare  beigeordnet;  es 
wurden  gewählt  die  Herren: 
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Prof.  Pledler         für  Mathematik, 
Dr.     Constam         „    Chemie, 
„        Schinz  „    Botanik, 

„       C.  Fiedler      „    Zoologie, 
„       Stoll  „    Geographie, 

„       Martin  „    Anthropologie  und 

Psychologie. 
Die  Aufgabe  dieser  Herren  besteht  hauptsächlich  im  Aus- 
üben einer  steten  Controle  der  Fachzeitschriften. 


Notizen  zur  Schweiz.  Kulturgeschiclite  (Fortsetzung). 
442)  Bei  Redaction  der  die  Zeitgleichung  beschlagenden 
Nummer  meines  neuen  „Handbuches  der  Astronomie,  ihrer 
Geschichte  und  Litteratur"  neuerdings  an  den  IV  222  beiläufig 
erwähnten,  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  in  Paris  eta- 
blirten  Uhrmacher  Enderli  aus  Basel  erinnert,  habe  ich  mir 
das  Werk  „Autoine  Thiout,  Traite  de  l'horlogerie  mechanique 
et  pratique.  Paris  1741  in  4"  verschafft  und  in  demselben  wirk- 
lich zwei  dafür  von  Enderli  selbst  geschriebene  kleine  Abhand- 
lungen und  überdiess  noch  vier  von  Thiout  verfasste  Artikel 
über  Arbeiten  von  Enderli  gefunden.  —  lieber  die  erste  Ab- 
handlung von  Enderli,  welche  den  Titel  „Demonstration  du 
Sieur  Enderlin  pour  former  l'ancre  d'un  echappement  ä  roches" 
führt,  und  also  sehr  specieller  Natur  ist,  trete  ich  hier  nicht 
näher  ein,  sondern  bemerke  nur,  dass  die  zugehörige  Tafel  sehr 
sauber  ausgeführte  Figuren  zeigt.  Dagegen  mag  die  zweite  Ab- 
handlung, welche  del  Titel  „Des  irregularites  des  pendules. 
Par  le  Sieur  Enderlin"  besitzt,  etwas  eingehender  besprochen 
werden,  da  sich  nicht  nur  ihr  Vorwurf  besser  dafür  eignet,  son- 
dern auch  die  Behandlung  selbst  mehr  Interesse  darbietet, 
indem  Enderli  in  derselben  hervorhebt,  dass  man  nicht  nur 
zwischen  dem  mathematischen  und  physischen  Pendel  zu  unter- 
scheiden habe,  sondern  namentlich  auch  zwischen  dem  freien, 
nur  durch  einen  ersten  Anstoss  und  die  Schwerkraft  in- 
tluirten,  und  dem  in  eine  Uhr  eingeführten,  also  auch 
von   deren   Triebkraft   (Gewicht   oder  Feder)   und  Räderwerk 
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abhängigen  Pendel,  und  sodann  fortfährt:  „Les  premiers  Pendules 
qu'on  a  communement  fait,  etoient  d'un  pied  plus  ou  moins  long 
avec  une  Lentille  fort  legere,  et  avec  une  Verge  inflexible  atta- 
chee  ä  l'Axe  des  Palettes  qui  se  terminoient  ä  deux  Pivots  sur 
lesquelles  le  Pendule  frottoit  continuellement  en  faisant  des 
vibrations,  qui  d'ailleurs  decrivoit  de  grands  Ares  de  cercle. 
II  est  vrai  que  le  mouvement  de  ces  preraiers  Pendules  etoit 
infiniraent  plus  regulier  que  celui  des  Horloges  ä  Balancier,  et 
tout  le  monde  en  fut  charrae  comme  de  raison;  car  pouvoit- 
on  rien  imaginer  de  plus  beau  qu'une  invention  qui  ne  man- 
quoit  pas  de  mesurer  le  tems  ä  une  minute  ou  deux  pres  par 
jour,  lorsque  l'on  ne  connoissoit  que  des  Horloges  sujets  ä  man- 
quer  plus  de  dix  fois  autant  dans  un  meme  espace  de  tems. 
—  Quoiqu'on  fut  surpris  d'abord  de  la  justesse  du  mouvement 
de  ces  premiers  Pendules,  on  ne  laissa  pas  dans  la  suite  d'en 
remarquer  les  imperfections ;  car  etant  court  et  leger,  faisant 
de  grand  Are  de  vibrations  et  frotteraens  continuels  sur  leurs 
Pivots,  ils  ne  pouvoient  qu'etre  sujets  ä,  des  irregularites  consi- 
derables,  etant  de  plus  appliques  ä  des  Horloges  dont  le  Rouage 
etoit  grossierement  fait  et  inegal,  et  le  tout  beaucoup  moins 
bien  construit  que  ce  qu'on  fait  aujourd'hui:  cependant  il  y  a  bien 
de  l'apparence  qu'on  en  eüt  demeure-lä  pour  long-tems,  si  Mr. 
Huyghens  n'eüt  songe  ä  porter  une  decouverte  dejä  si  heu- 
reuse  ä  un  plus  grand  degre  de  perfection,  comme  il  croyoit 
le  faire,  en  appliquant  laCycloide  aux  Pendules:  Invention 
pourtant  scavante  et  ingenieuse,  et  une  des  plus  celebres  du 
dernier  siecle.  —  On  fut  bientöt  prevenu  en  faveur  de  la  Cy- 
cloiide;  mais  il  arriva  une  chose  assez  commune:  On  s'en  pro- 
mettoittrop;  car  dans  la  crojance  qu^  le  Pendule  seroit  par 
son  moyen  en  etat  de  corriger  toutes  les  autres  irregularites 
de  l'Horloge,  on  commenga  ä,  l'appliquer  hardiment  aux  Horlo- 
ges ä  Ressort,  dont  on  retrancha  la  Fusee  comme  absolument 
inutile;  mais  on  ne  fut  pas  long-tems  sans  s'appercevoir  de  son 
erreur;  car  on  trouva  que  le  Pendule,  quoiqu'ä  Cycloide  ne 
laissoit  pas  d'obeir  aux  efforts  inegaux  de  la  force  motrice  ä 
peu-pres  comme  il  auroit  fait  sans  Cycloide."  Um  sich  dieses 
Ergebniss  auch  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  zurecht 
zu  legen,  stellt  sodann  Endcrli  verschiedene  Betrachtungen  an, 
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welche  ich  hier  nicht  wohl  im  Detail  mitteilen  kann,  und  ge- 
langt zu  der  festen  üeberzeugung  „que  la  Cyclo i de  est  plus 
nuisible  ä  l'egalite  des  temsdes  vibrations  d'unPen- 
dule  applique  ä  une  Horloge,  qu'elle  n'y  est  avan- 
tageuse",  fügt  dann  aber  bei:  „Tout  ceci  cependant  ne  con- 
clut  rien  contre  les  demonstrations  de  Mr.  Huyghens,  qui 
prouve  que  les  tems  des  vibrations  d'un  Pendule  decrivant  des 
Ares  de  Cycloide  seront  toujours  egaux,  soit  que  ces  Ares  soient 
plus  grands  ou  plus  petits,  et  ces  demonstrations  subsisteront 
toujours  dans  toutes  leurs  etendues  par  rapport  ä  un  Pendule 
dont  le  mouvement  ayant  pour  seule  cause  la  pesanteur  qui 
ne  sera  point  trouble  par  des  impressions  etrangeres;  car  ce 
n'est  proprement  qu'ä  ces  impressions  etrangeres  que  j'ai  fache 
de  donner  une  vraye  notiou.  Au  reste  je  suis  persuade  que 
l'invention  de  la  Cycloide  a  beaucoup  contribue  par  accident 
ä  la  perfection  des  Pendules,  puisque  ce  n'etait  qu'ä  son  oc- 
casion  qu'on  s'est  trouve  oblige  de  se  servir  d'une  Fourchette 
dont  on  a  toujours  conservö  l'usage  apres ,  et  la  Fourchette 
ayant  donne  lieu  ä  l'invention  d'une  nouvelle  espece  de  Palette, 
on  evite  par  ces  deux  moyens  deux  grands  inconveniens  aux- 
quels  on  etoit  assujetti  auparavant,  savoir  le  frottement  con- 
tinuel  d'un  Pivot  (jui  soutenoit  tout  le  poids  du  Pendule  et  la 
necessite  des  grandes  vibrations.  —  De  la  maniere  dont  on 
appliquoit  le  Pendule  aux  Horloges  pendant  plusieurs  annees, 
on  s'assujettisoit  necessairement  ä  de  grands  Ares  de  vibra- 
tions; ce  qui  sembloit  rendre  la  Cycloide  tres-necessaire  selon 
l'idee  qu'on  con^'ut  d'abord;  mais  il  se  trouva  dans  la  suite 
qu'on  s'avisa  heureusement  d'appliquer  le  Pendule 
avec  une  Lentille  fort  pesante,  et  ä  lui  faire  battre 
les  Secondes  en  ne  faisant  que  de  petits  Ares  de  vi- 
brations. —  Cette  maniere  de  construire  les  Pendules  leur  a 
donne  une  perfection  ä  laquelle  on  n'aurait  du  s'attendre;  eile 
a  aide  beaucoup  ä  perfectionner  les  Observations  astronomiques, 
et  l'Astronomie  etant  perfectionnee  nous  a  fait  voir  ä  son  tour 
que  ces  Pendules  sont  encore  sujettes  a  des  irregularites  in- 
üniment  subtiles."  —  Nach  einigen  weitern  Erörterungen  fährt 
er  fort:  „II  y  a  trois  choses  principales  qu'on  pourroit  soup- 
(;onner  comme   contribuant  aux   irregularites    du  Pendule:  La 
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maniere  de  suspendre  le  Pendule,  —  rallongement 
ou  racourcissement  de  la  Verge  par  la  clialeur  et  le 
froid,  —  et  la  resistance  inegale  de  l'air  au  mouve- 
ment  de  la  Lentille",  —  bespricht  sodann  kurz  jede  dieser 
drei  Ursachen,  —  und  kömmt  schliesslich  zu  der  für  damalige 
Zeit  wohl  ziemlich  berechtigten  Ansicht:  .,0n  ne  peut  pas  douter 
que  chacune  de  ces  trois  choses  dont  je  viens  de  parier  ne 
tendent  ä  deregier  les  vibrations  du  Pendule,  mais  il  est  tres 
certain  qu'on  s'en  appergoit  peu  quand  la  Pendule  est  bien 
construite;  car  autrement  il  seroit  presque  impossible  d'avoir 
Jamals  une  Pendule  ä  Seconde  sur  le  tems  moyen  ä  une  seconde 
pres  en  4,  6  ou  8  jours,  etc.,  ce  qu'on  peut  faire  avec  assez 
de  facilite."  —  Von  den  vier  durch  Thiout  redigirten  Artikeln 
über  Arbeiten  unsers  Enderli  bezieht  sich  ein  erster  auf  zwei 
durch  ihn  erfundene  Echappements,  während  zwei  andere  die 
IJeberschriften  „Sur  la  figure  des  dents  des  roues  et  des  ailes 
des  pignons,  —  und:  Detente  pour  faire  sonner  le  tems  vrai 
avec  un  cercle  d'equation"  besitzen ,  und  eine  vierte  die  von 
Enderli  erfundene,  sowohl  die  mittlere  als  die  wahre  Zeit  zei- 
gende, und  noch  die  Gegenwart  interessirende  , Pendule  d'equa- 
tion"  beschreibt  und  abbildet.  Thiout  schliesst  diesen  vierten 
Artikel,  welchen  Berthoud  nachmals  unter  Beifügung  der  Figuren 
in  seiner  „llistoire  de  la  mcsure  du  temps  par  les  horloges. 
Paris  1802,  2  Vol.  in  4  (I  188—194)"  fast  wörtlich  reproducirte, 
mit  den  Worten  ab:  „Le  Sr.  Enderlin  a  beaucoup  varie  la  com- 
position  de  cette  Cadrature  pour  eviter  la  revolution  des  roues 
et  leurs  balotages;  comme  celle-ci  est  la  derniere  qu'il  a  fait, 
il  faut  conclure  qu'elle  est  plus  parfaite  que  les  premieres", 
und  es  scheint  in  der  That,  dass  diese  letzte  Disposition  Enderli's 
bedeutend  besser  als  diejenigen  seiner  Vorgänger  Lebon,  Leroy, 
Regnauld,  etc.,  ja  so  zweckmässig  war,  dass  sie  sogar  in  der 
Folgezeit  nicht  mehr  wesentlich  abgeändert  wurde.  —  Die  im 
Vorstehenden  besprochenen  Arbeiten  von  Enderli,  welchen  sich 
noch  manche  andere  anschliessen  mochten ,  und  vor  Allem  die 
in  einem  1753  V  18  (vgl.  Journal  helvetique  1753  V),  oifenbar 
kurz  nach  seinem  Hinschiede,  von  dem  in  Sachen  so  compe- 
tenten  Ferd.  Berthoud  geschriebenen  Briefe  gebrauchten  Worte : 
„Mr.  Enderlin  etoit  bon  Geometre.    II  a  demontre  des  formes 
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propres  ä  faire  de  bons  Engrenages  et  a  traite  de  quelques 
Echapemens.  L'Horlogerie  a  fait  une  perte  reelle  ä 
samort.  Sil'ondoitjugerparcequ'ila  fait  de  cequ'il 
eüt  pü  faire,  il  auroit  eteuniquedanssongenre;  c'est 
le  temoignage  qu'en  rendent  differentes  personnes  qui  Tont 
connu",  liessen  es  mich  ungemein  bedauern,  von  den  Lebens- 
umständen dieses  ausgezeichneten  Schweizers  fast  gar  nichts 
zu  wissen,  ja  nicht  einmal  seinen  Vornamen  zu  kennen,  da  ihn 
die  Thiout,  Berthoud,  Dubois,  etc.  immer  nur  als  „Monsieur 
Enderlin"  bezeichnen,  und  ich  entschloss  mich  den  Versuch  zu 
wagen  wenigstens  einige  Punkte  festzustellen:  Der  eben  mit- 
getheilte  Passus  aus  dem  Briefe  von  Berthoud  erlaubte  mir  zu 
schliessen,  dass  Enderli  1753  zu  Paris  als  jüngerer  Mann  ge- 
storben sei,  —  aus  dem  Nekrologe  des  Uhrmachers  Salomon 
Hess  von  Zürich  wusste  ich  (vgl.  IV  212),  dass  derselbe  1733 
in  Paris  einen  U  h  r  m  a  c  h  e  r  E  n  d  e  r  1  i  v  o  n  B  a s  e  1  kennen  lernte, 
—  aus  dem  Lexikon  von  Leu  erfuhr  ich,  dass  das  Geschlecht 
Enderli  in  Basel  schon  zu  Anfang  des  17.  Jahrhunderts 
fiorirte,  indem  daselbst  1609  ein  Joh.  Jakob  Enderli  ßathsherr 
wurde,  —  und  aus  der  von  Thiout  seinem  zweiten  Artikel  über 
die  Arbeiten  Enderli's  angehängten  Notiz:  „J'ai  redige  cette 
theorie  sur  les  Lettres  du  Sr.  Enderlin  et  sur  celles  de  Mr. 
son  Pere,  avec  lequel  il  correspondoit"  konnte  ich  endlich  ent- 
nehmen, dass  dieser  Vater  ebenfalls  Uhrmacher  war  und  muth- 
masslich  1741  zur  Zeit  der  Abfassung  des  Buches  von  Thiout 
noch  lebte.  —  Ich  ersuchte  nun  Herrn  Professor  Fritz  Burck- 
hardt  in  Basel,  der  mir  schon  so  oft  in  meinen  historischen  Stu- 
dien bereitwilligst  an  die  Hand  gegangen  war,  in  den  öffentlichen 
Registern  nachzusuchen,  ob  sich  nicht  am  Ende  des  17.  oder 
am  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  etwelche  Nachrichten  über 
einen  Uhrmacher  Enderli  und  dessen  Familie  finden,  und  es 
gelang  sodann  bald  meinem  Freunde  zu  constatiren,  dass  wirklich 
zu  Basel  in  jener  Zeit  ein  Uhrmacher  Enderli  existirte,  nämlich 
Hans  Georg  Enderli,  der  1698  mit  Salome  Schneider 
copulirt  wurde,  —  von  ihr  drei  Knaben:  Hieronymus (1704 
XU  23),  Lukas  (1706  II  23),  Hans  Georg  (1714  V  31)  er- 
hielt, —  und  1754  V  10  zu  St.  Theodor  im  Alter  von 
76  Jahren,  5  Monaten  und   11  Tagen  beerdigt  wurde. 
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aber  allerdings  ein  „cmbarras  de  richesse'"  drohe,  indem  sich 
auch  noch  ein  nur  wenig  jüngerer  Uhrmacher  desselben  Namens 
finde,  nämlich 

Wilhelm  Andreas  Enderli,  der  1709  mit  Anna  Magda- 
lena David  getraut  wurde,  —  von  ihr  vier  Knaben:  Hans 
Jakob  (1710  I  26),  Andreas   (1714  VI  3),  Abraham  (1719 

IV  26),  Christoph  (1724  V  23)  erhielt,  -  und  1733  VI  28 
im  Alter  von  52  Jahren  beerdigt  wurde, 

ja  sogar  noch  ein  dritter   und  ein  vierter,  nämlich  zwei 

Andreas  Enderli,  von  welchen  der  ältere  1727  V  19 
eine  Salome  Wild   heirathete,  —  der  jüngere  aber  1718 

V  31  geboren,  und  im  Februar  1755  im  Alter  von  36  Jahren, 
8  Monaten  und  15  Tagen  begraben  wurde, 

welche  ich  hier  nur  aufführe,  um  zu  zeigen,  dass  die  Enderli 
eine  Uhrmacher-Familie  „par  excellence"  war.  Da  Wilhelm 
Andreas  schon  1733  starb,  so  kann  er  nicht  wohl  der  von 
Thiout  erwähnte  Vater  und  Correspondent  gewesen  sein,  so 
dass  Er  und  seine  Söhne  für  uns  ebenfalls  aus  Betracht  fallen, 
und  somit  nur  Hans  Georg  Enderli,  für  welchen  alles  klappt, 
mit  seinen  Söhnen  übrig  bleibt.  Welcher  von  diesen  Söhnen 
ist  nun  aber  unser  Pariser  Uhrmacher  V  Diess  lässt  sich  nun 
allerdings  nach  den  vorliegenden  Daten  kaum  mit  voller  Sicher- 
heit entscheiden ;  aber  dennoch  scheint  mir,  dass  der  Aeusse- 
rung  von  Berthoud  der  jüngste  Sohn  am  besten  entspreche, 
und  so  würde  ich  also  das  gewünschte  Curriculum  vitae  vor- 
läufig wie  folgt  feststellen: 

Hans  Georg  Enderli  wurde  1714  einem  Uhrmacher 
gleichen  Namens  zu  Basel  geboren,  —  widmete  sich  eben- 
falls dem  in  dieser  Familie  einheimischen  Berufe,  —  gieug 
schon  als  junger  Manu  nach  Paris ,  wo  er  sich  alsbald 
etablirte,  —  erwarb  sich  durch  theoretische  und  prak- 
tische Arbeiten  einen  ungewöhnlichen  Ruf,  —  starb  aber 
schon  1753  zu  allgemeinem  Bedauern, 
wenn  auch  unter  dem  Vorbehalte,  dasselbe  nach  allfälliger  Auf- 
findung neuer  Akten  revidiren  zu  dürfen. 

443)  Des  zu  Bern  am  14.  December  1890  einem  Gehirn- 
schlage erlegenen,  ebenso  liebenswürdigen  als  um  die  Topo- 
graphie seines  Vaterlandes  hochverdienten,  zum  Unterschiede 
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von  einem  gleichnamigen  Vetter  gewölmlich  scbleclitweg  als 
„Regierungsstatthalter"  bezeichneten  Gottlieb  Studer  habe 
ich  schon  (III  412)  bei  Anlass  seines  Vaters,  des  Amtschreibers 
Sigmund  Gottlieb  Studer  in  Langnau  (1761—1808;  vgl.  auch  meine 
Geschichte  der  Vermessungen  in  der  Schweiz  pag.  116  —  117)  kurz 
gedacht,  —  und  muss  für  den  Detail  seiner  zahlreichen  und 
bahnbrechenden  Alpenreisen  theils  auf  dessen  Publicationen, 
welche  in  dem  classischen  Werke  „lieber  Eis  und  Schnee.  Bern 
1869—83,  4  Theile  in  8"  gipfeln,  theils  auf  die  übersichtliche 
Schilderung  verweisen,  welche  Dr.  H.  Dübi  in  seiner  Note  „Zur 
Erinnerung  an  Gottlieb  Studer  (Schweiz.  Alpenz.  1891  Nr.  5)" 
von  demselben  entworfen  hat.  Ich  will  hier  nur  noch  kurz  er- 
wähnen, dass  sich  auf  Gott  lieb  Studer,  der  am  5.  August 
1804  zu  Langnau  geboren  wurde,  die  Neigungen  seines  Vaters 
vollständig  vererbten,  —  dass  er  sich  schon  1819,  wo  er  (vgl. 
Notiz  297)  mit  seinem  zehn  Jahre  altern  Vetter,  dem  nachmals 
so  berühmten  Geologen  Bernhard  Studer,  einen  grössern  Aus- 
flug in  die  Alpen  unternahm,  auf  dem  Susten  in  einem  ersten 
Panorama  versuchte,  —  dass  er  später  jede  ihm  zu  Teil  wer- 
dende Müsse  dazu  benutzte  um  bald  allein,  bald  in  Gesellschaft 
seiner  Zürcher-Freunde  Melchior  Ulrich,  Jakob  Siegfried,  Hein- 
rich Zeller,  etc.  die  höchsten  Berge  und  die  entlegensten  Thäler 
zu  erforschen,  —  und  dass  es  noch  an  seinem  späten  Lebens- 
abend, trotzdem  die  Kräfte  zu  schwinden  und  die  Augen  ihren 
Dienst  zu  versagen  begannen,  für  ihn  die  grösste  Freude  war 
im  Begleite  seines  treuen  Adlatus  Kernen  kleinere  Bergtouren 
zu  unternehmen  und  sich  in  Gottes  freier  Natur  zu  bewegen. 
—  Seitdem  ich  Obiges  geschrieben  habe,  ist  im  Jahrbuche  des 
Schweiz.  Alpenclubs  für  1890/91  nebst  einem  guten  Bilde  von 
Studer  eine  von  H.  Dübi  gehaltene  Rede  „Zum  Gedächtniss 
Gottlieb  Studers"  erschienen,  welcher  ein  Verzeichniss  der  von 
dem  Verstorbenen  in  den  Jahren  1825—1883  ausgeführten  Hoch- 
Touren  angehängt  ist. 

444)  Bei  der  Trauerfeierlichkeit,  welche  am  17.  Januar  1891 
zu  Zürich  in  der  Fraumünsterkirche  für  den  seinen  vielen  Freun- 
den, CoUegon  und  Schülern  so  unerwartet  entrissenen  Oberst 
Karl  Pestalozzi  statt  hatte ,  hielt  Professor  Wilh.  Ritter  eine, 
nachher  in  der  „Schweizerischen  Bauzeitung"  und  auch  in  Sepa- 
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ratabdruck,  unter  Beigabe  eines  trefflichen  Bildes,  erschienene, 
den  Lebenslauf  des  Verstorbenen,  seinen  Charakter  und  sein 
Wirken  meisterhaft  schildernde  Rede,  welcher  ich  unter  Be- 
nutzung eigener  Erinnerungen  folgende  Einzelheiten  entnehme : 
Am  4.  Mai  1825  im  Neuhof  bei  Wildegg  als  Urenkel  des  be- 
rühmten Pädagogen  und  Volksschriftstellers  Heinrich  Pestalozzi 
geboren,  und  am  14.  Januar  1891  zu  Zürich  als  letzter  Nach- 
komme desselben  verstorben,  erhielt  Karl  Pestalozzi  seine 
erste  Schulbildung  in  dem  damals  berühmten  Lippc'schen  In- 
stitute auf  Schloss  Lenzburg,  besuchte  sodann  die  Kantons- 
schule in  Zürich,  bildete  sich  nachher  auf  den  polytechnischen 
Schulen  zu  Karlsruhe  und  Wien  zum  Ingenieur  aus,  und  kehrte 
von  da  in  seine  Vaterstadt  zurück,  um  sich  in  dem  gewählten 
Berufe  praktisch  zu  bethätigen,  sowie  seiner  Militärpflicht  zu 
genügen.  Beides  geschah  mit  bestem  Erfolge,  indem  er  sich 
alsbald  an  den  unter  Leitung  von  Joh.  Wild  im  Gange  befind- 
lichen Aufnahmen  für  unsere  schöne  Kantonskarte  betheiligte,, 
verschiedene  Arbeiten  für  die  damals  von  seinem  Namensvetter 
Heinrich  Pestalozzi  besorgte  kantonale  Strassen-  und  Wasser- 
bau-Inspektion ausführte,  bei  mehreren  Eisenbahn-Studien  und 
-Absteckungen  mitwirkte,  den  Bau  eines  für  seine  Familie  be- 
stimmten Hauses  beaufsichtigte,  etc.,  und  auch  als  Artillerie- 
Officier  relativ  schnell  avancirtc.  —  Als  sodann  1855  das  eid- 
genössische Polytechnikum  gegründet  und  bei  der  rasch  an- 
wachsenden Schülerzahl  ein  Hülfslehrer  an  der  Ingenieurschule 
nöthig  wurde,  fiel  die  Wahl  auf  unsern  Pestalozzi,  der  den  neuen 
Wirkungskreis  bald  lieb  gewann,  auch  nach  wenigen  Jahren  „in 
Anerkennung  seiner  guten  Dienste"  zum  Professor  befördert 
wurde,  ja  nach  dem  Tode  des  unvergesslichen  Culmann  dessen 
Nachfolge  als  Vorstand  der  Ingenieurschule  erhielt.  „Sein  Vor- 
trag war  klar  und  schlicht,  frei  von  rhetorischem  Schwung, 
aber  auch  frei  von  unfruchtbarer,  phantasievoller  Speculation; 
er  kannte  die  Bedürfnisse  des  praktischen  Lebens  ;  er  war  wohl 
vertraut  mit  der  in  sein  Fach  schlagenden  Literatur,  und  er 
verstand,  es  seinen  Schülern  das  Beste  und  Wichtigste  in  ge- 
ordneter Form  zu  bieten.  Unvergesslich  sind  jedem  seiner 
Schüler  die  Geduld  und  die  liebenswürdige  Art ,  mit  der  er 
seines  Amtes  im  Zeichensaale  waltete :  wie  erfrischend  wirkten 
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da  seine  heitern,  witzigen  Bemerkungen:  wie  köstlich  war  der 
Humor,  mit  dem  er  die  trockenen  Zahlen  und  Figuren  zu  be- 
leben wusste."  —  In  dem  für  unser  Land  so  wichtigen  Wasser- 
bau, auf  den  sich  später  auch  seine  Haui)t-Vorlesungen  und  die 
meisten  seiner  in  verschiedenen  Zeitschriften  joublicirten  Ab- 
handlungen bezogen,  Zcählte  Pestalozzi  bald  zu  den  Autoritäten, 
und  wurde  so  von  Behörden  und  Privaten  vielfach  über  ein- 
schlagende Arbeiten  und  Streitigkeiten  zu  Rathe  gezogen,  wo- 
bei „der  Ernst  und  die  Gewissenhaftigkeit  mit  der  er  seine 
Arbeit  erfasste,  —  der  gesunde  Blick  mit  dem  er  die  Verhält- 
nisse und  die  Menschen  durchschaute ,  —  sein  leutseliges  und 
versöhnliches  Wesen"  allgemeine  Anerkennung  fanden.  Seine 
Abhandlung  „Ueber  die  Rheincorrection  im  Canton  St.  Gallen", 
welche  er  1872  in  der  „Vierteljahrsschrift"  der  zürcherischen 
naturtorschenden  Gesellschaft,  der  er  seit  1859  angehörte,  nie- 
derlegte, und  sein  im  Einverständnisse  mit  Linthingenieur  Legier 
verfasster  „Rapport  sur  les  conditions  de  l'ecoulement  du  Rhone 
ä  Geneve  et  Propositions  tendant  ä  l'ameliorer.  Lausanne  1876 
in  4"  werden  von  Sachkundigen  als  höchst  werthvolle  Arbeiten 
bezeichnet.  —  Ohne  all'  das  Gute  aufdecken  zu  wollen,  das 
Pestalozzi  durch  Rath  und  That  im  Stillen  ausübte,  bleibt  noch 
der  vielen  Dienste  zu  gedenken,  welche  er  seiner  Vaterstadt  als 
langjähriges  und  thätiges  Mitglied  der  Baucommission,  sowie 
des  kleinen  und  grossen  Stadtrathes,  erwies,  braucht  ja  nur 
daran  erinnert  zu  werden,  dass  auf  die  vier  Jahre,  während 
welchen  er  das  Amt  eines  Bauherrn  bekleidete,  die  Erstellung 
der  Bahnhofstrasse  und  der  Bahnhofbrücke  fiel,  —  ferner  seiner 
rastlosen  und  aufopfernden  Thätigkeit  als  Mitglied  und  Präsi- 
dent der  Vorsteherschaften  für  Tonhalle  und  Theater,  —  und 
endlich  seiner  treuen  Fürsorge  für  die  Pestalozzi-Stiftung  in 
Schlieren,  deren  Insassen  er  wie  ihm  anvertraute  Kinder  be- 
handelte, ja  gewisserniassen  als  einen  Ersatz  für  die  ihm  feh- 
lende eigene  Familie  betrachtete.  —  Die  Sicherheit,  mit  welcher 
sich  Pestalozzi  in  den  verschiedensten  Kreisen  bewegte,  —  seine 
Sprachengewandtheit  und  Dienstfertigkeit,  —  sein  unverwüst- 
licher, durch  ein  seltenes  Unterhaltungstalent  seeundirter  Humor, 
—  kurz  eine  ganze  Reihe  nicht  häufig  in  derselben  Person  und 
in  solchem  Masse  vereinigter  geselliger  Eigenschaften  bewirkte. 
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dass  er  überall  am  Platze  war,  wo  man  ihn  hinstellte:  Wie  er 
1859,  wo  er  den  zum  Abschlüsse  des  Zürcher-Friedens  versam- 
melten Diplomaten  als  Ordonnanzofticier  beigegeben  war,  seinen 
Dienst  auf  das  treft'lichste  besoi'gte,  so  wusste  er  sich  in  der 
feinsten  Damengesellschaft  gerade  so  angenehm  und  fast  un- 
entbehrlich zu  machen  wie  in  dem  einfachsten  Freundeskreise, 
und  dann  wieder  einen  Ausflug  oder  einen  Commers  zur  grössten 
Freude  der  Jungmannschaft  zu  leiten.  —  Bis  wenige  Tage  vor 
der  Katastrophe,  welche  Pestalozzi  seinen  Freunden  und  Schü- 
lern entriss,  erfreute  er  sich,  wenigstens  anscheinend,  „einer 
unverwüstlichen  Gesundheit,  einer  Frische,  einer  Regsamkeit 
und  Jugendlichkeit,  wie  sich  bei  so  hohem  Alter  selten  findet; 
Jahr  um  Jahr  war  über  sein  Haupt  hinweg  gegangen  ohne  ihn 
zu  schwächen;  er  schien  eine  eiserne  Natur  zu  besitzen."  Doch 
sollte  es  unerwartet  anders  kommen :  Nachdem  Pestalozzi  noch 
am  7.  Januar  den  Abend  in  froher  Gesellschaft  zugebracht,  ja  noch 
am  8.  Januar  seine  gewohnten  Vorlesungen  abgehalten  hatte,  sank 
er  am  Morgen  des  9.  Januar  plötzlich,  von  unsichtbarer  Hand  ge- 
troffen, zu  Boden,  und  wenn  auch  der  Docht  noch  einige  Tage 
weiter  glimmte,  so  reichte  doch  alle  ärztliche  Kunst  nicht  hin 
ihn  wieder  anzufachen,  sondern  gegentheils  fuhr  am  14.  ein 
Windhauch  über  ihn  weg  und  schloss  ein  schönes  und  wohlbe- 
nutztes Erdenleben  für  immer  ab. 

445)  Mit  Erlaubniss  des  Verfassers,  Herrn  Professor  Dr. 
Julius  Stiefel,  entnehme  ich  dem  am  19.  Juli  1891  in  der  „Neuen 
Zürcher-Zeitling"  erschienenen,  der  Erinnerung  an  den  sei.  Dr. 
Leonhard  von  Muralt  gewidmeten  Artikel  folgende  Stellen: 

„Leonhard  von  Muralt  wurde  geboren  den  1.  März  1806 
im  „Schönenhof"  zu  Zürich.  Sein  Vater,  in  jüngeren  Jahren 
Officier  in  holländischen  Diensten,  später  einem  Handelsgeschäft 
vorstehend,  widmete  sich  daneben  mit  Vorliebe  gemeinnützigem 
und  wohlthätigem  Wirken.  Die  Mutter,  Elisabetha,  geb.  Schiuz, 
Avar  eine  sehr  geweckte,  körperlich  und  geistig  rüstige  und  ener- 
gische Frau,  die  mit  84  Jahren  noch  stundenlang  am  Spinnrad 
sass.  Die  Eltern  Hessen  dem  Knaben  die  sorgfältigste  Erzieh- 
ung und  reiche  Ausbildung  angedeihen.  Er  durchlief  die  Bürger- 
schule bis  zum  zwölften  Jahre,  die  dreiclassige  „Gelehrten- 
schule" (Lateinschule),    dann    das  Collegium  humanitatis.    Am 
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13.  März  1823  wurde  er  in  das  med.-chirurgische  Cantonal- 
institut  aufgenommen.  Es  war  diess  eine  seit  1782  bestehende, 
auf  bescheidene  Mittel  angewiesene  Anstalt,  an  welcher  be- 
sonders zürcherische  Spitalärzte  als  Lehrer  wirkten,  und  welche 
unbemittelte  Zöglinge  zu  praktischer  Wirksamkeit  leidlich  aus- 
zurüsten vermochte,  den  bemittelteren  eine  ausserordentliche 
Vorbildung  für  weitere  üniversitätsstudien  verlieh.  Nach  Ab- 
solvirung  des  dreijährigen  Curses  glaubte  Muralt:  „eine  sichere 
Basis  seiner  medicinischen  Studien  gelegt  zu  haben,  um  mit 
Vortheil  die  Hochschule  besuchen  zu  können."  Und  so  zog  er 
zu  Ostern  1826  als  ein  lebens-  und  studienfroher  junger  Mann 
von  ritterlicher  Haltung  nach  Göttingen.  Hier  lag  er  weitere 
fünf  Semester  den  medicinischen  Studien  ob  und  hörte  neben- 
bei ein  Collegium  über  Psychologie,  Geschichte  der  Philosophie 
und  Politik.  Er  bestand  sein  Doctorexamen  den  15.  März  1828. 
Nun  erwachte  erst  recht  in  ihm  die  Lust,  durch  den  Besuch 
der  bedeutendsten  medicinischen  Anstalten  und  Kliniken  Euro- 
pas seine  beruHichen  Kenntnisse  und  durch  die  Anschauung 
weit  aufgerollter  Bilder  von  Städten,  Ländern  und  Menschen 
seine  Lebenserfahrung  zu  vermehren.  Ihn  drängte  es  nach 
einem  mächtig  ausgedehnten  Reiseleben.  Noch  aber  hielt  ihn 
etwas  auf  ein  Semester  in  Göttingen  zurück,  etwas,  was  den 
schönsten  Reiz,  das  begleitende  Glück  seines  bisherigen  Jugend- 
lebens ausgemacht  hatte,  was  als  hellster  Sonnenglanz  über  der 
Segensfülle  seiner  zukünftigen  Studien-  und  Wanderzeit  fort- 
leuchten sollte,  —  die  Freundschaft  mit  J.  Konrad  Meyer:  Der 
um  ein  Jahr  jüngere ,  von  der  Knabenzeit  an  ihm  vertraute 
Freund  war  1827  nach  Göttingen  nachgekommen.  Seither  lebten 
sie  sich  aufs  innigste  in  einander  ein,  wurden  völlig  unzertrenn- 
lich. Gemeinsam  betrieben  sie  ihre  Studien ;  gemeinsam  machten 
sie  ihre  Ferientouren  nach  Kassel  und  Umgegend,  an  den  Rhein, 
ins  Sachsenland;  gemeinschaftlich  wollten  sie  denn  auch  ihre 
abschliessende  grosse  Studienreise  antreten.  Und  so  eng  ver- 
banden sie  sich  allezeit  in  ihren  Beobachtung.en,  dass  von  ihrem 
spätem  Bericht  über  dieselben  an  den  Gesundheitsrath  in  Zürich 
Meyer  den  für  Beide  geltenden  ersten,  Muralt  den  zweiten  Theil 
verfasste.  So  wartete  er,  seine  Zeit  mit  Bethätigung  an  chirur- 
gischen  Operationscursen,    hauptsächlich    ophthalmologischen, 
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ausfüllend,  die  Doctorpromotion  seines  Freundes  ab,  die  am 
27.  August  stattfand.  Dann  traten  sie  wohlgemutli  ihre  Studien- 
reise an.  Dieselbe  führte  sie  über  Berlin,  Hamburg,  Kopen- 
hagen, Würzburg,  München,  Wien,  durch  Italien  bis  nach  Florenz, 
Livorno,  Genua,  nach  Marseille,  Montpellier,  Paris,  London, 
Edinburg,  mit  je  sechs  Monaten  Aufenthalt  in  Berlin,  Wien  und 
Paris.  Die  Rückreise  von  England  erfolgte  am  7.  Sept.  1831 
über  Rotterdam,  Utrecht,  Antwerpen,  Brüssel,  durch  Lothringen 
und  Elsass.  In  Basel  wurden  die  nach  fünfjähriger  Abwesenheit 
Zurückkehrenden  von  beiden  Elternpaaren  abgeholt,  und  am 
23.  October  betraten  sie  wieder  Vaterstadt  und  Vaterhaus.  Als 
Jünglinge  waren  sie  ausgezogen,  als  wohlgereifte  Männer,  reich 
an  Kenntnissen  und  Fertigkeiten,  kamen  sie  heim  und  brannten 
vor  Begier,  zu  heilen,  zu  helfen,  zu  nützen,  zu  fördern  und 
Gutes  zu  Avirken  in  mannigfacher  Art.  Rasch  traten  sie  ins 
ärztliche  Arbeitsfeld  ein.  Nie  getrübt,  in  schönem  Parallelismus 
der  Lebensweise  dauerte  ihre  Freundschaft  fort.  Im  nämlichen 
Jahre  1832  vermählten  sie  sich :  Muralts  Gattin  wurde  Henriette 
Hirzel,  während  Meyer  sich  mit  Kleophea  Henriette  Hofmeister 
verband.  —  Seinem  ärztlichen  Berufe  lebte  Muralt  mit  Lust 
und  Eifer:  So  wie  er  durch  all'  seine  Studienjahre  hin  den 
klaren  Plan  verfolgte,  eine  möglichst  vielseitige  medicinische 
Bildung  und  doch  auf  ein  oder  zwei  Gebieten,  dem  geburtshülf- 
lichen  und  dem  ophthalmologischen,  besonders  erhöhte  Kennt- 
niss  und  Fertigkeit  sich  zu  erwerben,  behielt  er  auch  während 
seiner  Praxis  Sinn  und  Auge  otfen  für  die  Fortschritte  der 
Wissenschaft,  hielt  sich  stets  auf  dem  Laufenden,  Neues  mit 
Interesse  sorgfältig  prüfend,  Schwiudelhaftes  mit  glücklichem 
Spürsinn  rasch  herausmerkend.  1833  wurde  er  Privatdozent 
der  Augenheilkunde  an  der  neugegründeten  Universität  und 
las,  so  weit  es  ihm  seine  Avachsende  Praxis  gestattete,  jedes 
zweite  oder  dritte  Semester  ein  Colleg  oder  leitete  gutbesuchte 
Operationscurse.  Unter  seinen  Schülern  war  Friedrich  Horner, 
der  ihm  zeitlebens  dankbar  ergeben  blieb  und  seine  sichere  Kunst 
des  Operirens  pries.  Diese  verschaffte  ihm  steigenden  Erfolg  und 
Zulauf  von  Stadt  und  Land.  —  Inzwischen  wurde  in  ihm  immer 
mächtiger  der  Drang  das  ärztliche  Wirken  mit  dem  gemeinnützigen 
zu  verbinden,  so  dass  er  später  sogar  zu  Gunsten  des  letzteren 
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seine  ausgedehnte  und  einträgliche  Praxis  reduzirte :  Von  1834 
an  war  er  Arzt  der  Blinden-  und  Taubstummenanstalt,  seit  1839 
Mitglied  des  Gesundheitsrathes  und  der  Spitalpflege,  seit  1863 
Präsident  der  Curatel  des  Krankenmobilienmagazins,  seit  1872 
Präsident  der  medicinischen  Bibliothekgesellschaft.  Zugleich 
widmete  er,  in  die  Fussstapfen  seines  Vaters  tretend,  auch  der 
Stadtgemeinde  und  ihren  Wohlthätigkeitsanstalten  seine  uner- 
müdliche Thätigkeit.  Hierüber  spricht  sich  das  amtliche  Schrei- 
ben, welches  die  goldene  Verdienstmedaille  der  Stadt  Zürich 
begleitete,  womit  die  Behörde  1878  dem  verdienten  Manne  die 
städtische  Anerkennung  aussprach,  folgendermassen  aus :  „Wäh- 
rend 33  Jahren,  von  1841  bis  1874,  war  Herr  Dr.  L.  v.  Muralt 
ununterbrochen  Mitglied  des  Grossen  Stadtrathes.  Er  leistete 
in  dieser  Stellung  durch  seinen  einsichtigen,  besonnenen  und 
freimüthigen  Rath  dem  Gemeindewesen  wesentliche  Dienste. 
Im  Gebiet  des  Armenwesens  war  er  als  Mitglied  der  Armen- 
pflege und  durch  seine  mannigfachen  Anregungen  im  Armen- 
väterverein in  hervorragender  Weise  thätig.  Mit  ganz  beson- 
derer Hingebung,  Einsicht  und  Treue  wirkte  er  seit  1859  als 
Mitglied  der  Pfrundpflege  und  speciell  in  der  mühevollen  und 
schwierigen  Stellung  als  Vorstand  der  Hausordnungssection. 
Die  Stiftung  des  Bürgerasyls,  dessen  Erbauung  und  Einrichtung 
ist  wesentlich  seiner  Anregung  und  Thatkraft  zu  verdanken. 
Dreissig  Jahre  lang  besorgte  er  auch  vorzugsweise  das  städ- 
tische Begräbnisswesen.  Er  vermittelte  mit  seltenem  Geschick 
und  Ausdauer  den  Ankauf  des  neuen  Centralfriedhofes  für  die 
Stadt.  Er  betheiligte  sich  bei  der  Einrichtung  des  allgemeinen 
bürgerlichen  Friedhofwesens  in  hervorragendster  Weise  durch 
seinen  sachkundigen  und  erfahrungsreichen  Ftath,  und  die  fried- 
liche und  gerechte  Ausscheidung  zwischen  der  politischen  und 
den  drei  Kirchgemeinden  betreffend  die  Friedhöfe  ist  nament- 
lich seiner  einsichtigen  und  loyalen  Vermittlung  zu  verdanken. 
Alle  diese  Dienste  wurden  der  Vaterstadt  in  reinster  Hingebung 
und  Anspruchslosigkeit  geleistet;  es  ist  Pflicht  ihrer  Behörden, 
dieselben  durch  einen  besondern  Akt  anzuerkennen."  —  Auch 
in  privaten  Gesellschaften  und  Instituten  bethätigte  sich  Herr 
Muralt:  als  Mitstifter  von  Arbeiterwohnungen,  als  Vorstand  der 
Gesellenherberge    zum  Wellenberg,   als  Präsident   der  Armen- 
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commission  der  Freimaurerloge,  als  Präsident  der  Saffranzunft. 
Diejenige  Stellung  aber,  die  —  neben  der  PfrundbauspHege  — 
ihm  am  meisten  am  Herzen  lag  und  der  er  seine  intensivste 
Sorgfalt  widmete,  war  die  Stelle  des  unbesoldeten  Arztes  der 
Blinden-  und  Taubstummen-Anstalt,  der  sein  Vater  sein  warmes 
Interesse  zugewendet  liatte.  Es  war  die  erste  woblthätige  Stel- 
lung, in  die  er  einst  eintrat  und  diejenige,  aus  welcher  er  sich 
am  spätesten  zurückzog.  Einige  Andeutungen  über  sein  Wirken 
für  diese  Anstalt  mögen  uns  eine  annähernde  Vorstellung  geben 
über  die  Art  und  Weise,  in  welcher  er  überhaupt  den  ihn  an- 
vertrauten Aemtern  und  Pflichten  gerecht  wurde:  1834  zum 
Arzt  dieser  Anstalt  ernannt,  zog  er  sofort  auch  seinen  Freund 
Konrad  Meyer  ins  Interesse.  Die  Beiden  kamen  häutig,  sie 
theilten  sich  in  das  Studium  und  die  Umschau,  Muralt  haupt- 
sächlich für  das  Ophthalmologische,  Meyer  für  die  Gehörheil- 
kunde ,  und  was  im  Ausland  in  Operationsversuchen ,  Gehör- 
untersuchungen, Höhrrohren  Neues  aufliam,  wurde  gewissenhaft 
geprüft  und  verwendet.  Für  Muralt  insbesondere  wurde  das 
Wirken  für  die  Anstalt  eine  Herzensangelegenheit.  Ungerufen 
kam  er  immer  wieder,  von  seinen  Spazierritten  nahm  er  gerne 
den  Rückweg  an  der  Anstalt  vorbei,  band  draussen  sein  Pferd 
ans  Gitter  und  erkundigte  sich  drinnen,  wie  alles  stehe  und 
gehe.  Von  reiner  Menschenliebe,  von  warmer  Theilnahme  für 
das  Individuum,  von  psychologischem  Interesse  geleitet,  lebte 
er  sich  ganz  hinein  in  das  Wesen  der  Blindheit  und  Taubstumm- 
heit, in  die  besondere  Anschauungs-  und  Gefühlsweise  dieser 
Armen.  —  Muralt  war  kurz  angebunden.  Durchfahrende  Energie 
bildete  den  Grundzug  seines  Wesens,  und  er  hat  viel  damit  zu 
Stande  gebracht.  Bisweilen  rannte  er  auch  an.  „Da  habe  ich 
wieder  einen  Schuh  voll  herausgeholt",  pflegte  er  dann  zu 
sagen  und  grift'  die  Sache  auf  andere  Art  an.  Von  Haus  aus 
besass  er  eine  bedeutende  Schärfe  der  Beobachtung,  besonders 
für  menschliche  Schwächen,  und  für  verrottete  und  verkehrte 
Zustände,  dazu  eine  gute  Dosis  Sarkasmus.  Er  hatte  ein  eigenes 
Talent,  sein  Urtheil  in  kurzen,  schlagenden  Sätzen  und  beissen- 
dem  Witz  abzugeben,  er  war  ein  Meister  im  geflügelten  Worte. 
Einem  etwas  bequemen  Secretär,  der  seine  Billigung  oder  Miss- 
billigung über  fallende  Voten  physiognomisch  auszudrücken  be- 
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liebte,  flog  eines  Tages  wie  ein  Pfeil  die  Bemerkung  zu:  „Wir 
brauchen  einen  Secretär  nicht  um  Gesichter  zu  schneiden,  son- 
dern um  Notizen  zu  machen  und  zuverlässige  Protokolle."  — 
Die  Kraftnatur  Muralts  überlebte  den  gleichgesinnten  P'rcund, 
der  1881  aus  ähnlichem  Wirken  in  engerem  Rahmen  abschied, 
fast  um  ein  Jahrzehnt,  als  ein  körperlich  und  geistig  gleich 
rüstiger  Patriarch  wie  eine  mächtige  Eiche  einen  reichen  Nach- 
wuchs überragend,  bis  auch  er  am  1.  April  des  Jahres  1891  das 
Zeitliche  segnete." 

Im  Anschlüsse  an  vorstehende  Auszüge  aus  Prof.  Stiefels 
Artikel  erinnere  ich  noch  einerseits  daran,  dass,  wie  ich  diess 
früher  in  dem  Schriftchen  „Carl  Heinrich  Gräfte.  Zürich  1874 
in  8"  näher  auseinander  gesetzt  habe,  Zürich  es  wesentlich 
Muralts  Aufenthalt  in  Göttingen  verdankt,  in  dem  unvergess- 
lichen  G  raffe  eine  Lehrkraft  ersten  Ranges  erhalten  zu  liaben, 
—  und  anderseits,  dass  Muralt  von  1841  hinweg  bis  zu  seinem 
Tode,  also  während  einem  halben  Jahrhundert,  der  zürcherischen 
naturforschenden  Gesellschaft  angehörte,  und  an  ihren  Ver- 
handlungen ziemlich  regelmässig  Theil  nahm,  bis  dieselben  für 
ihn  (vgl.  Nr.  4.36,  Note  17)  grösstentheils  ungeniessbar  wurden. 

44G)  Zum  Andenken  an  den  am  10.  Mai  1891  in  München 
verstorbenen  berühmten  Botaniker  Carl  von  Nägeli  bringe 
ich,  nach  der  Neuen  Zürcher-Zeitung  vom  16.  Mai  und  mit  Er- 
laubniss  von  Herrn  Professor  Carl  Cramer,  die  Worte  zum  Ab- 
druck, welche  dieser  würdige  Schüler  des  Verstorbenen  am  13. 
Mai  vor  dessen  im  Zürcher-Centralfriedhofe  behufs  der  ge- 
wünschten Feuerbestattung  aufgebahrtem,  mit  Kränzen  und  Palm- 
blättern reichgeschmücktem  Sarge  an  die  leidtragende  Versamm- 
lung richtete: 

„Unaufgefordert  und  doch  gewissermassen  im  Namen  der 
nächsten  Anverwandten  des  Heimgegangenen,  sowie  seiner  zahl- 
reichen hiesigen  Verehrer  und  ehemaligen  CoUegen  stehe  ich 
hier,  um  dem  Verewigten  noch  einige  Worte  der  Liebe  und 
Dankbarkeit  zu  widmen.  —  Carl  von  Nägeli  wurde  geboren 
am  17.  März  1817  zu  Kilchberg  bei  Zürich  als  der  Sohn  eines 
allgemein  beliebten  Landarztes,  des  nachmaligen  Erziehungs- 
und  Regierungsrathes  Nägeli.  —  Schon  von  frühester  Kindheit 
an  bildeten  Bücher  die  Lieblingsbeschäftigung  von  Nägeli.    Es 
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^var  ein  Glück  für  seine  zarte  Constitution,  dass  er  eine  relativ 
kräftiger  organisirte  Schwester  besass,  die  mehr  Lust  am  Land- 
leben hatte  und  dadurch  den  Bruder  unwillkürlich  in  Feld  und 
Wald  zu  locken  wusste.  Dort  erhielt  der  künftige  Botaniker 
zugleich  die  erste  Anregung  zum  Sammeln  und  Beobachten.  — 
Den  ersten  Jugendunterricht  empfing  der  Knabe  in  einer  von 
seinem  Vater  und  einigen  Dorfmatadoren  gegründeten  Privat- 
elementarschule. Dann  besuchte  er  das  Gymnasium  in  Zürich, 
wo  er  sich  durch  Fleiss  und  Begabung  bald  die  Zuneigung  seiner 
Lehrer  erwarb.  —  Später,  zum  Zweck  des  Studiums  der  Medi- 
cin  an  der  neugegründeten  Universität  immatriculirt,  fühlte  sich 
Nägeli  mit  manchen  Andern  besonders  von  Oken  mächtig  ange- 
zogen. Mehr  und  mehr  erkaltete  aber  dabei  sein  Interesse  für 
die  medicinischen  Fächer,  und  nachdem  auf  die  Vermittlung 
seiner  vielvermögenden  Mutter,  welcher  des  Sohnes  Wesen  über- 
haupt mehr  verwandt  war,  der  Anfangs  widerstrebende  Vater 
eingewilligt  hatte,  begab  sich  Nägeli  zu  De  Candolle  nach  Genf, 
um  die  Laufbahn  eines  Botanikers  zu  betreten.  Hier  machte 
der  Jüngling  so  rasche  Fortschritte,  dass  er  im  Jahr  1840  auf 
Grund  einer  umfangreichen,  seinem  Lehrer  und  nachherigen 
Freund  Oswald  Heer  gewidmeten  Abhandlung  über  die  Cirsien 
der  Schweiz  den  Doctortitel  der  Zürcher  Universität  erwarb. 
—  Nach  einem  kürzern  Aufenthalt  in  Berlin  zum  Studium  der 
Hegel'schen  Philosophie  —  der  scharfe  Beobachter  und  objec- 
tive  Kritiker  blieb  zeitlebens  philosophischer  Speculation  zuge- 
than  —  wandte  sich  Nägeli  Jena  zu,  um  sich  dort  von  dem  be- 
rühmten Botaniker  Schieiden  in  die  Geheimnisse  des  Mikro- 
scops  einführen  zu  lassen.  Eine  Folge  seines  Jenenser-Aufent- 
haltes  ist  die  von  Schieiden  und  Nägeli  herausgegebene  Zeit- 
schrift für  wissenschaftliche  Botanik.  In  dieser  Zeitschrift, 
welcher  Schieiden  bloss  seinen  Namen  lieh,  veröffentlichte  Nägeli 
seine  Aufsehen  erregende  Entdeckung  der  Spermatozoiden  der 
Farne,  sowie  der  Rhizocarpeen.  Hier  war  es  auch,  wo  er  als 
der  erste  die  Bedeutung  der  Scheitelzelle  auseinandersetzte  und 
an  verschiedenen  Beispielen  zeigte,  mit  was  für  einer  erstaun- 
lichen Gesetzmässigkeit  die  Pflanze  oft  von  Zelle  zu  Zelle  auf- 
gebaut wird.  —  Eine  längere  Reise  mit  seinem  Freund  Kölliker, 
dem  nachmaligen  Professor  und  Geheimrath  in  Würzburg,  nach 
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Italien  (bis  Palermo)  scliloss  Nägeli's  eigentliche  Studienzeit  ab. 
—  Seine  Heirath  mit  der  Tochter  einer  angesehenen  Zürcher- 
familie  führte  Nägeli  1845  auf  der  Hochzeitsreise  nach  England,  wo 
er  an  der  Südwestküste  einen  längeren  Aufenthalt  machte  und 
reiches  Material  zu  weiteren  Untersuchungen  gewann.  Letztere 
bilden  einen  wesentlichen  Theil  des  Inhaltes  des  1847  erschie- 
nenen Werkes  :  Die  neuern  Algensysteme  und  Versuch  zur  Be- 
gründung eines  eigenen  Systemes  der  Algen  und  Florideen.  — 
In  den  folgenden  Jahren  sehen  wir  Nägeli  in  Zürich  als  Privat- 
docenten  der  Universität  und  Lehrer  der  Botanik  an  der  Thier- 
arzneischule,  dann  als  ausserordentlichen  Professor  der  Hoch- 
schule. Die  Jahre  1850  und  1851  sind  es,  in  welchen  ich  das 
Glück  hatte,  mit  Nägeli  in  nähere  Berührung  zu  treten.  Es  war 
eine  schöne  Zeit !  Da  wurden  nicht  bloss  Staubfäden  gezählt 
und  Blattforraen  beschrieben;  es  ging  in  die  Tiefe,  ans  Mark 
des  Lebens!  Nägeli's  Vorträge  waren  nicht  eigentlich  glän- 
zend :  in  wohl  gesetzter,  ruhiger  Rede  Üossen  sie  dahin ;  aber 
gehaltvoll,  fesselnd,  klar  waren  sie  im  höchsten  Grade.  Nägeli 
sagte  oft,  sehr  oft:  ich  glaube,  nach  meiner  Meinung  u.  d.  g. 
Wer  aber  daraus  schliessen  wollte,  Nägeli  habe  es  geliebt,  seine 
Person  in  den  Vordergrund  zu  stellen ,  der  würde  sich  arg 
täuschen.  Ich  habe  keinen  Menschen  kennen  gelernt ,  der 
weniger  eitel,  in  richtiger  Würdigung  seines  wirklichen  Werthes 
weiter  von  jeder  Form  des  Streberthums  entfernt  gewesen  wäre 
als  Nägeli.  Nägeli  musste  so  reden,  wie  er  sprach;  denn  was 
er  bot,  war  meist  das  Ergebniss  seiner  Anstrengung,  und  was 
er  gefunden  hatte,  das  Beste,  was  sich  überhaupt  damals  bieten 
Hess.  Und  nun  erst  die  mikroskopischen  Uebungen  bei 
Nägeli :  Diese  Sicherheit  des  Blicks,  diese  Gewandtheit  in  der 
Stellung  wissenschaftlicher  Fragen!  Es  war  eine  Lust!  —  Nach- 
dem Nägeli  schon  einige  Jahre  vorher  einen  Ruf  nach  Giessen 
erhalten,  aber  abgelehnt  hatte,  folgte  er  1852,  von  zwei  Special- 
schülern begleitet,  einem  neuen  Ruf  nach  Freiburg  im  Breisgau. 
In  den  drei  Jahren,  die  er  daselbst  verweilte ,  entstanden  zum 
grössten  Theil  die  Arbeiten,  die  später  in  den  von  Nägeli  und 
mir  herausgegebenen  ptianzenphysiologischen  Untersuchungen 
enthalten  sind,  insbesondere  das  umfangreiche  Werk  über  das 
Stärkemehl  und  die  Intussusceptionstheorie.    —   Ein  lebhafter. 
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geselliger  Verkehr  und  die  schöne  Gegend  machten  Nägeli  das 
Verlassen  dieses  Wirkungskreises  schon  nach  3  Jahren  schwer. 
Aber,  da  es  das  Vaterland  war,  welches  ihn  zurückrief,  und  aus 
Erwägungen,  durch  die  Xägeli  mich  zu  grossem  Dank  verpflichtet 
hat,  entschloss  er  sich  im  Herbst  1855  die  Professur  für  allge- 
meine Botanik  an  dem  damals  eben  eröffneten  schweizerischen 
Pohtechnikum  in  Zürich  anzunehmen.  —  Indessen  litt  es  ihn  hier 
nicht  länger  als  zwei  Jahre.  Auch  waren  dies  wohl  die  wenigst 
glücklichen  seines  Lebens:  am  Tage  der  üebersiedelung  starb 
seine  geliebte  Muttei'.  Infolge  seiner  langen  anstrengenden 
Thätigkeit  am  Mikroskop  befiel  ihn  ein  schweres  Augenleiden, 
welches  nur  durch  die  ausgezeichnete  Behandlung  eines  Homer 
ohne  bleibenden  Nachtheil  gehoben  Avurde.  —  Im  Sommer  1857 
erging  an  Nägeli  der  Ruf  an  die  Universität  München,  ein  Ruf, 
doppelt  ehrenvoll  für  ihn,  weil  in  jeuer  Zeit  König  Max  IL  be- 
strebt war,  die  Notabilitäten  der  Wissenschaft  und  Litteratur 
an  seinen  Hof  zu  ziehen,  um  München,  das  sich  unter  der  Re- 
gierung Ludwigs  des  Ersten  in  künstlerischer  Beziehung  so 
mächtig  gehoben  hatte ,  nun  auch  in  wissenschaftlicher  auf 
gleiche  Höhe  zu  heben.  —  In  München  fand  Nägeli  ein  reiches 
Feld  der  Arbeit,  zunächst  allerdings  mehr  praktischer  Natur ;  galt 
es  doch  vor  allem  ein  der  bedeutenden  Periode  würdiges  botanisches 
Institut  zu  erstellen.  Um  die  besten  Einrichtungen  kennen  zu 
lernen,  machte  Nägeli  aus  Auftrag  der  Regierung  eine  Reise 
nach  Petersburg,  wo  er  die  Freude  hatte,  seinen  Freund  Eduard 
von  Regel  wieder  zu  sehen,  nachher  auch  nach  Paris.  Dann 
begannen  die  Vorarbeiten  zum  Bau  des  grossen  Gewächshauses, 
mit  Hörsaal,  Sammlungsräumen,  Laboratorien  auf  der  Nordseite. 
Hier  lehrte  von  Nägeli  in  der  Folge,  hier  bildete  er  eine  Reihe 
von  Botanikern,  um  in  den  Mussestunden  zugleich  zahlreiche, 
tiefsinnige  Werke  zu  schreiben.  —  Es  würde  zu  weit  führen, 
alle  letztern  hier  mit  Namen  zu  nennen  ;  auch  geben  deren  Titel 
meist  nur  eine  unvollkommene  Vorstellung  von  dem  mannigfaltigen 
Inhalt.  Ich  erinnere  daher  bloss  an  seine  wichtigen  Unter- 
suchungen über  den  Gefässbündelverlauf,  an  seine  bahnbrechen- 
den Arbeiten  über  die  Untersuchung  mikroskopischer  Objecto 
im  polarisirten  Licht,  an  die  klassische  Bearbeitung  der  Frage 
der  Varietätenbildung   und   der   Gesetze    der  Hybridation,   an 


Notizen.  237 

seine  Werke  über  niedere  Pilze  und  Gährung,  an  das  von  Nä- 
geli  und  Scliwendener  herausgegebene  Mikroskop,  welches  später 
in  zweiter  Auflage  erschien,  an  Nägeli's  mechanisch-physiolo- 
gische Theorie  der  Abstammungslehre,  an  die  von  Nägeli  und 
Peter  veröffentlichten  Werke  über  Hieralien.  Eine  Riesenarbeit 
ist  in  diesen  Publicationen  niedergelegt,  doppelt  bewunderns- 
werth  wegen  der  Hetcrogenität  der  Themata  und  der  Schwierig- 
keit der  einzelnen  Probleme.  —  Kein  Wunder,  wenn  unter  diesen 
Umständen  Nägeli's  Gesundheit  allmälig  erschüttert  wurde : 
Nach  seinem  60.  Lebensjahr  stellten  sich  häufige  Störungen  im 
Nervens}'stem,  besonders  Schwindelanfälle  ein.  Nägeli  kämpft 
dagegen  an ,  sieht  sich  aber  nach  wiederholten  vergeblichen 
Versuchen  gezwungen,  auf  seine  Lehrthätigkeit  zu  verzichten. 
Plötzliches  Nachlassen  der  Körperkräfte,  Kopfschmerzen  und 
dergleichen  verurtheilen  ihn  zeitweise  sogar  zu  gänzlicher  Un- 
thätigkeit  oder  fesseln  ihn  ans  Krankenlager.  Ein  Anfall  der 
Influenza  im  Jahre  1889  auf  1890  führt  den  gänzlichen  Verfall  der 
Kräfte  herbei.  Zwar  erholt  sich  Nägeli,  Dank  vorzüglichster 
ärztlicher  Umsicht  und  sorgsamster  Pflege  durch  die  Seinigen, 
wieder  so  weit,  um  im  Sommer  1890  ins  Gebirge  gehen  zu 
können ;  ein  monatelanger  Winteraufenthalt  an  der  Riviera 
scheint  ihn  neu  zu  beleben.  Da,  kaum  nach  Hause  zurückge- 
kehrt, von  Seiten  der  wissenschaftlichen  Anstalten  Münchens 
bei  Anlass  seines  50jährigen  Doctorjubiläums  nochmals  hoch 
gefeiert,  wird  er  vom  unerbittlichen  Tod  erfasst!  —  Nun,  so  lebe 
denn  wohl,  thcurer  Meister!  Schlicht  und  recht  bist  Du  ins 
Leben  eingetreten,  geräuschlos  dessen  Bahnen  gewandelt,  ohne 
Schaugepränge  ziehst  Du  von  hinnen!  Du  konntest  das;  denn 
Du  warst  ein  wahrhaft  grosser  Mann!  Die  Früchte 
Deines  Genius  sind  Dein  unvergänglicher  Ruhm!" 

Ich  füge  noch  bei,  dass  Nägeli  der  Zürcherischen  und  der 
Schweizerischen  Naturforschenden  Gesellschaft  erst  als  actives, 
später  als  Ehren-Mitglied  angehörte,  —  einer  zahlreichen  Menge 
ausländischer  Akademien  und  Gesellschaften  nicht  zu  gedenken, 
welche  sich  beehrt  fühlten,  den  gefeierten  Namen  auf  ihre  Ver- 
zeichnisse setzen  zu  können. 

4-17)  Den  III.  56—57  über  den  Sohn  Isaak  Hab  recht 
gemachten  Mittheiluugen  ist  beizufügen,  dass  Job.  Christ.  Sturm 
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von  dessen  „Tractatus  de  planiglobio  coelesti  ac  terrestri.  Ar- 
gentorati  1628  in  4"  nicht  nur,  wie  bereits  erwähnt,  1662  eine  neue 
Ausgabe  veranstaltete,  sondern  auch  noch  „Nürnberg  1666  in  4" 
eine  deutsche  Uebersetzung  auflegte.  Ferner  ist  zu  erwähnen, 
dass  derselbe  Habrecht  von  dem  zur  Zeit  trotz  vielen  Mängeln 
ziemlich  beliebten,  —  angeblich  die  ganze  Arithmetik,  Geometrie, 
Astronomie  und  Geographie  umfassenden  Buche  — ,  welches 
Joseph  Lange  (Kaysersberg  im  Elsass  1570?  —  Freiburg  i.  B. 
1630?;  Prof.  math.  et  grtece  Freiburg)  unter  dem  Titel  „Ele- 
mentale mathematicum.  Friburgi  1612  in  4  (auch  1617)"  heraus- 
gegeben hatte,  eine  neue  und  (nach  Angabe  des  Titels)  auch 
vermehrte  Ausgabe  „Argentorati  1625  in  4"  veranstaltete, 
wobei  er  sich  dem  Leser  als  „Phil,  et  Med.  Doct,"  vorführt,  und 
sich  überdiess  am  Schlüsse  der  Vorrede  die  Bezeichnung  „Phi- 
lalethes  (Wahrheitsfreund)"  beilegt,  ohne  sich  jedoch  dieselbe 
z.  B.  durch  Verbesserung  der  äusserst  mangelhaften  Ortstafel 
denselben  auch  wirklich  zu  verdienen.  In  dieser  Tafel  findet 
man  nämlich,  um  letzteres  Urtheil  auch  nur  durch  Ein  Beispiel 
zu  belegen,  die  fameuse  Angabe : 

„Tigurum,  Helveti«,  Zürich:  Long.  29« 0',  Latit.  46° 48^ 
und  unmittelbar  darunter 

„Lacus  tigurinus  „      33  47       „      47  32" 

was  denn  doch  auch  für  damalige  Zeit  ein  bischen  stark  ist. 

448)  Da  ich  für  die  Vierteljahrsschrift  der  deutschen  astro- 
nomischen Gesellschaft,  nach  dem  Wunsche  des  leider  seither 
ebenfalls  verstorbenen  Professor  Schönfeld  in  Bonn,  eine  ziemlich 
einlässliche  Biographie  unsers  lieben,  zu  Genf  1891  in  der  Nacht 
vom  24./25.  Februar  durch  einen  Herzschlag  seiner  Familie  und 
der  Wissenschaft  entrissenen  Oberst  Emil  Gautier  bearbeitet 
habe,  und  überdiess  in  einer  nächsten  Nummer  meiner  „Astro- 
nomischen Mittheilungen"  noch  speciell  das  Verhältniss  des- 
selben zu  Leverrier  und  dessen  schliesslich  zur  Entdeckung 
Neptuns  führenden  rechnerischen  Arbeiten  zu  behandeln  ge- 
denke, so  dürfte  es  hier  genügen  zum  Andenken  an  Gautier  die 
kurze  Notiz  aufzunehmen,  welche  ich  unmittelbar  nach  seinem 
Tode  andieRedaction  der  „Astronomischen  Nachrichten"  sandte, 
—  mir  immerhin  erlaubend  dieselbe  durch  einige  Berichtigungen 
und  Zusätze  etwas  umzugestalten: 
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„Am  18.  April  1822  zu  Genf  geboren  und  durch  seinen 
Oheim,  den  hochverdienten  Alfred  Gautier,  schon  frühe  in  den 
Vorhof  der  Astronomie  eingeführt,  hatte  sich  Emile  Gautier, 
nach  gründlicher  Vorbereitung  durch  Privatlehrer,  an  den 
höhern  Lehranstalten  in  Genf  und  Paris  mit  den  exacten  Wissen- 
schaften vertraut  gemacht,  sich  an  letzterem  Orte  auch  die  einem 
Astronomen  nothwendigen  {"ertigkeiten  im  Beobachten  und  Rech- 
nen erworben,  ja  längere  Zeit  unter  Leitung  von  Leverrier, 
dessen  Zuneigung  er  sich  rasch  zu  erwerben  und  sodann  auch 
zu  erhalten  wusste,  an  den  ausgedehnten  Rechnungen  mitgear- 
beitet, welche  schliesslich  zur  Entdeckung  Neptuns  führten, 
so  dass  ihm  von  dem  Lorbeerkranze,  der  seinem  Meister  darauf- 
hin gewunden  wurde,  wohl  auch  einige  Blätter  zugetheilt  wer- 
den dürfen.  Nach  etwa  zweijährigem  Aufenthalte  in  Paris  nach 
Genf  zurückgekehrt,  arbeitete  er  daselbst  als  Dissertation  seinen 
„Essai  sur  la  theoric  des  perturbations  des  Cometes,  Geneve 
1847"  und  mehrere  kleinere  Mittheilungen  für  die  Astr.  Nachr. 
aus,  Hess  sich  dann  aber,  nachdem  er  den  Sommer  1847  zu 
einer  Reise  nach  England  benutzt  und  den  folgenden  Winter 
nochmals  in  Paris  zugebracht,  dann  in  Genf  wissenschaftlichen 
Arbeiten  obgelegen  und  sich  auch  sehr  glücklich  vcrheirathet 
hatte,  durch  Oberst  Aubert  und  General  Dufour,  unter  deren 
Leitung  er  sich  schon  früher  ein  Ofticiers-Patent  im  Genie-Corps 
erworben  hatte,  dazu  bestimmen,  einen  grossen  Theil  seiner 
Zeit  zu  Gunsten  der  gewählten  Watfe  zu  verwenden.  Er  be- 
theiligte sich  namentlich  in  den  fünfziger  Jahren  bei  den  nach 
Thun  einberufenen  Schulen  in  ausgezeichneter  Weise  an  der 
Instruction  der  Genieofticiere ,  und  erwies  sich  auch  im  Felde 
sowohl  bei  der  Grenzbesetzung  im  Jahre  1856  als  dann  wieder, 
nachdem  er  bereits  zum  Obersten  avancirt  war,  bei  der- 
jenigen von  1870/71  als  ein  äusserst  tüchtiger  Officier.  Dass 
Gautier  übrigens  über  diesen  militärischen  Beschäftigungen 
seiner  Jugendliebe  nicht  untreu  wurde,  beweisen  nicht  nur  die 
Reisen,  welche  er  1860  zur  Beobachtung  der  totalen  Sonnen- 
tinsterniss  nach  Spanien  und  dann  wieder  1864  und  1870  zur 
Beobachtung  der  Flecken  und  Protuberanzen  der  Sonne  nach 
Rom  unternahm,  sondern  es  bezeugen  dies  auch  manche  be- 
merkenswerthe,  namentlich  die  Sonnen-Physik  betreffende  Ar- 
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tikel,  welche  er  den  in  Genf  erscheinenden  „Archives  des  scien- 
ces  physiques  et  naturelles"  einverleibte.  Es  ist  so  ganz  be- 
greiriich,  dass  ihn  die  Behörden  nach  dem  1882  erfolgten  Tode 
von  Plantamom'  ersuchten,  die  Direction  der  Sternwarte  wenig- 
stens interimistisch  zu  übernehmen,  während  Prof.  Cellerier  die 
Vorlesungen  übertragen  wurden.  Er  folgte  dieser  Einladung, 
im  Gefühle,  dass  er  während  langer  Jahre  der  praktischen 
Astronomie  entfremdet  worden  sei,  nur  mit  grossen  Bedenken, 
lebte  sich  aber  bald  vollständig  in  seine  neue  Stellung  ein,  er- 
warb sich  durch  Umgestaltung  der  meteorologischen  Beobach- 
tungen und  namentlich  durch  die  Weise ,  wie  er  den  auf  der 
Genfer  Sternwarte  so  umfangreichen  Chronometerdienst  leitete, 
volle  Anerkennung,  und  hatte  sodann  noch  die  grosse  Freude, 
seinem  Sohne  Raoul  Gautier,  der  die  durch  den  1889  erfolgten  Tod 
von  Cellerier  frei  gewordene  Professur  der  Astronomie  erhalten 
hatte,  auch  die  Sternwarte  in  bestem  Stande  übergeben  zu  können. 
Nachdem  Emile  Gautier,  anscheinend  bei  befriedigendem  Wohl- 
sein, im  Sommer  1890  in  Neuenbürg  einer  Sitzung  der  Schwei- 
zerischen geodätischen  Commission,  in  welche  er  nach  dem  Tode 
Plantamour's  gewählt  worden  war,  beigewohnt  hatte,  machte  im 
Herbst  ein  schon  vor  Jahren  begonnenes  Herzübel  in  Folge  einer 
Erkältung  rasche  und  höchst  bedenkliche  Fortschritte,  bis  dann 
plötzlich  die  oben  gemeldete  Katastrophe  seinen  Leiden  ein 
Ende  machte."  —  Ich  füge  noch  bei,  dass  Gautier,  der  in  sehr 
glücklichen  Verhältnissen  lebte,  sich  ausser  den  bereits  er- 
wähnten Reisen  noch  viele  andere  erlauben  konnte,  -  dass  er 
z.  B.  noch  1883  der  Versammlung  der  Deutschen  astronomischen 
Gesellschaft  in  Wien  beiwohnte,  damals  diese  Gesellschaft 
für  1885  nach  Genf  einlud,  und  dann  die  Freude  hatte,  sie  auch 
auf  seinem  Landsitze  in  Cologny  empfangen  zu  können,  —  dass 
er  1881—1886,  wo  Genf  Vorort  der  Schweizer,  naturforschenden 
Gesellschaft  war,  derselben  als  Mitglied  ihres  Centralcomites  gute 
Dienste  leistete,  —  dass  er  lange  Jahre  ein  sehr  thätiges  Mit- 
glied der  cantonalen  Gesellschaft  und  des  Redactionscomites 
der  für  das  wissenschaftliche  Leben  von  Genf  so  bedeutsamen 
„Archives"  war,  —  und  sich  überhaupt  an  allen  wissenschaft- 
lichen und  gemeinnützigen  Bestrebungen  mit  Rath,  That  und 
offener  Hand  betheiligte.  [R.  Wolf.] 


Mathematische  Mittheilungen 

von 
A.  Meyer, 


IV.    Ueber  indefinite  quadratische  Formen. 

1.  Der  Satz,  dass  zwei  indefinite  ternäre  quadratische 
Formen,  die  demselben  Geschlechte  angehören,  äquivalent 
sind,  wenn  ihre  Invarianten  ungerade  und  relativ  prim 
sind/)  lässt  sich,  wie  im  Folgenden  gezeigt  werden  soll, 
auf  Formen  mit  beliebig  vielen  Variabein  ausdehnen.  In- 
dem ich  für  die  allgemeine  Theorie  der  quadratischen 
Formen,  namentlich  bezüglich  ihrer  Eintheilung  in  Ord- 
nungen und  Geschlechter,  auf  die  Abhandlungen  von  Hrn. 
Minkowski^)  und  H.  J.  St.  Smith^)  verweise,  beschränke  ich 
mich  hier  darauf,  die  Bezeichnungen  zusammenzustellen, 
von  denen  ich  in  der  Folge  Gebrauch  machen  werde. 

Ist 
/=  ^%^e^fc    >     (%  =  ^ki ;  h  ^  =  1,  2, ....  n) 
eine  quadratische  Form  von  n  Variabein  mit  ganzzahligen 
Coefficienten,  zl  =  |  a .,,  |  ihre  (nicht  verschwindende)  De- 
terminante,  so  bezeichne  ich   (im   Anschlüsse  an  Herrn 
Minkowski) 

mit  /  den  Trägheitsindex   von  /,  d.  h.  die  Anzahl  der 
Quadrate,  welche  bei  reeller  Transformation  von  /  in  ein 


*)  Vergl.  meine  Inauguraldissertation  oder  meine  Abhandlung 
im  Journal  für  Mathematik,  Bd.  108. 

-)  Memoires  presentes  par  divers  savants  ä  l'Acadömie  des 
Sciences  de  l'Institut  de  France,  tome  29. 

*)   Ibid.  und  Proceediugs  of  the  Royal  Society,  vol.  13  u.  16. 
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Aggregat  von  n  Quadraten  linearer  Formen  mit  negativem 
Vorzeichen  erscheinen; 

mit  df^_^  den  grössten  gemeinschaftlichen  positiven  Theiler 
aller  Unterdeterminanten  /i*''"  Grades  von  |  aj  ,  so  dass  also 

cl  d  d,       d, 

h  Ji—1   A-2     h 

mit  0,  die  (ganze)  Zahl  ^ —  •  '^       —       r^ —  i 

mit  ö^  dj^.^  den  grössten  gemeinschaftlichen  positiven  Thei- 
ler aller  einfachen  symmetrischen  und  zweifachen  unsym- 
metrischen Unterdeterminanten  h^^^  Grades  von  1  a^.^.  1 ,  so 
dass  also  ö^^  =  1  oder  2  ist. 

"'"'"*^(:;;:::::.::;::::)- 

heissen  die  (Ordnungs-)  Invarianten  der  Form  /  und  die 
Form  heisst  primitiv,  wenn  d^  =  1  ist,  und  zwar  eigent- 
lich oder  uneigentlich  primitiv  (ungerade  oder  gerade  nach 
Smith),  je  nachdem  ö^  =  1  oder  =  2  ist. 

Ist,  wie   im  Folgenden  immer  vorausgesetzt  werden 
soll,  /  primitiv  und  wird 


d  ^ 


^n-^     '     Ö«* 


J 


(       J)     ttyi-i-Vl,  «-fc+l 


gesetzt,  so  ist  die  Form 

f  ^^  Z a^^  j^  ^'i^'/c  '  («",  A;  =  1,  2, . . .  n) 

ebenfalls  primitiv  und  heisst  die  Adjungirte  von  /.    Ihre 
Invarianten  sind 

^4  =  1  >  <^A  =  «H-fe  .  o'h  =  ö«_„ ,  /'  =  J-  (/i  =  1,  2. . . .  n-l). 

2.    Der   Beweis  (Art.  4)   stützt   sich   auf  folgenden 
Hilfssatz : 

Zwei   primitive   quadratische   Formen  /  und 
g  von  n  Variabein  mit  denselben  Invarianten 
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\0i,0, ,  0„_i  /   ' 

sind  (eigentlich  oder  uneigentlich)  äquivalent, 
wenn  beide  eine  und  dieselbe  primitive  Form 
q)  von  n—1  Yariabeln  mit  den  Invarianten 

\oi  ,0, ,  o„_2  c„_i  m  I  ' 

eigentlich  darstellen,  wo  der  Factor  m  eine  in 
2  Ol  0.,  . . .  o^^_^  nicht  aufgehende  Primzahl  ist. 

Beweis  :    Es  sei 

'P  =  ^  biL  h  h        (^fc  -  hi  ;  ^  A:  =  1,  2, .  . .  ,,-1)  . 
Da  (p  durch/  eigentlich  darstellbar  ist,  so  sind  die  Grössen 


(_!)</      9  I  b 


ik 
n-i,n-k  -     a^_^  db~ 


ganze  Zahlen  und  die  Cougruenzen 

-  On-i  <^ik  =  b'i  h    (mod.(7„.i  w)  ,  (/,  Ä;  =  1,  2,  3, . . .  n—l) 
lösbar/)  und  zwar  gibt  es,  Aveil  m  eine  ungerade  Primzahl 
ist,  nur  zwei  (mod.  6^^^  m)  incongruente  Lösungen 

(Ö'i .  ^'2 &'«_i)     "nd     (—^'1  ,  —b'i  , ,  —  &'„_i)  . 

Wird  nun 

gesetzt,  so  rauss  die  Adjungirte  /'  von  /  mit 

1,  n-l  1,  ?i-l 

t  i,k 


Minkowski,  a.  a.  0.    Art.  XVII. 
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oder  mit  i,„.i  i,„.i 

eigentlich,  also  mit  B'  eigentlich  oder  uneigentlich  äqui- 
valent sein,  daher  /  mit  der  Adjungirten  B  von  B'.  Das- 
selbe gilt  von  g.  Somit  sind  auch  /  und  g  eigentlich 
oder  uneigentlich  äquivalent. 

3.    Jede  primitive  indefinite  Form  /  der  Invarianten 

1-^'  '^ n"~M  ist  einer  Form   2  aj^x.xy.  äquivalent,  in 

\Oii  O2,  ■  ■  ■  ■  ^n-\J  i,  k 

l,n-l 

welcher  der  Bestandtheil  2  a^-j^  x^x^.  eine  primitive  inde- 

i,  k 

finite   Form    der   Invarianten  (  '\^ \'^~^  ^      ;,l   ist, 

WO  ~  und  h  zu  jeder  beliebigen  Zahl  N  relativ  prim  sind. 
Ist  nämlich  die  Determinante  zJ  von  /  in  Primfac- 
toren  zerlegt  =  2"  pi^^  j^^' ■  •  •  ■>  so  werde,  was  erlaubt 
ist,  zur  Vereinfachung  iV  durch  2"+^  ^^/^ +^  ^Z^+i 
theilbar  angenommen  und  sodann  /  in  eine  Hauptreprä- 
sentante*)  (mod.  N)  ihrer  Klasse 

1,  n 
i,  k 

transformirt.  Dann  hat  die  Form  g?  =  2"  a^^  x^Xj^  die  Inva- 

i,k 

rianten  ( ^"  ^ '^""^  ^       j\  ,  wo  —  und  h   prim  sind 

ZU  iV,  also  auch  zu  2  J. 

Ferner  ist  cp  primitiv.  Denn  da  -^  prim  ist  zu  2  J 
und  «12  für  6^  =  2  ungerade,  so  könnten  die  Coefficien- 
ten  a.^  von  (p  nur  Primfactoren  gemein  haben,  welche  in 


')    Vergl.  Minkowski,  a.  a.  0.  Art.  III. 
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2  J  nicht  aufgehen.    Wären  aber  alle  diese  Coefficienten 
durch  eine  solche  Primzahl  theilbar,   so   wären  es   auch 

ö  ^ 
die  Grössen  A.     =  er—  ,  was  mit  der  Gleichung 

«a  ^a  +  «ia  Ai  + +  ^hn  ^iri  ^  ^ 

im  Widerspruche  ist. 

Für  J  =  l  oder  n  —  1  könnte  indessen  9)  definit 
werden.  Dann  ist  eine  weitere  Transformation  nothwen- 
dig,  wobei  es  genügt  den  Fall  zu  behandeln,  dass  (p  eine 
positive  Form  ist.  Da  die  Adjungirte  g'  =  2J  a\^.  x.  x^ 
von  (j  indefinit  ist,  lassen  sich  ganze  Zahlen  ^^.  so  be- 
stimmen, dass  E  «-fclj^fc  negativ  (=  —  M)  wird,  und 
zwar  ist  dabei  wenigstens  eine  der  Zahlen  |i,  ^25  •  •  •?  ^„_i 


von  null  verschieden,  da  a' 


>  0  ist.  Ist  L  nicht 


null,  so  wende  man  auf  g'  die  Substitution  an 


(50  = 


1  0 

0  1 


ü ii  I  i^ 

0 i,i^ 


0  u 

0  0 


1+Ai.v.  .  .  |,|isr 


WO  A,  fi,  I  vorläufig  unbestimmte  ganze  Zahlen  bedeuten ; 
d.  h.  man  setze 

^k=y)c^W^^iin    (/"-^i^s, ....  i-\,  i  +  i, ....  n-\) 

r;  =  (1  +^  I  ^)rj\  +  iliVi/„  ,  a;„=  ^  l^y\  +  (1  +  |,  |  lY)  i,  . 

Hierdurch   geht  g'  in   eine   Form  U  6^^.  g'.  g\   über,    in 
welcher 
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und  man  kann  |  so  gross  nehmen,  dass  h'^^  negativ  wird. 
Ausserdem  Ivann  man  ^  durch  1«  theilbar  machen,  wo- 
durch 1  +  l^j  I  iV  und  Ij.  I  N  relativ  prim  werden  und  l 
und  (i  sich  so  bestimmen  lassen,  dass  die  Substitutions- 
determinante 

wird  oder 

Durch  die  adjungirte  Substitution  (5)  von  (5")  geht  dann 
g  in  eine  Form  über,  welche  alle  verlangten  Eigenschaf- 
ten besitzt. 

•  Es  leuchtet  ein,  dass  sich  jede  durch  (p  eigentlich 
darstellbare  Zahl  auch  durch  g  und  somit  durch  /  eigent- 
lich darstellen  lässt.  ^Yendet  man  auf  q?  wiederum  das- 
selbe Verfahren  an  wie  auf  /,  u.  s.  w.,  so  kommt  man 
zum  Schluss,  dass  sich  durch  /  jede  Zahl  (eigentlich)  dar- 
stellen lässt,  welche  durch  eine  gewisse  primitive  inde- 
finite ternäre  Form  der  Invarianten  (  ' '  -  ,  ) ,  J'  dar- 
stellbar  ist,  wo  b  prim  ist  zu  2  o^  0.2 . 

Ist  /  eigentlich  primitiv  und  Oj  und  o,  ungerade  und 
relativ  prim  (also  öj  =  ö.,=  03=  1),  so  kann  man  durch 
jene  ternäre  Form,  somit  auch  durch  /jede  mit  Oj  o^  h 
theilerfremde  Zahl  m  eigentlich  darstellen,  für  welche 


if-)  -  i-t) 


pi  J         \  Pi 

ist  in  Bezug  auf  jeden  Primfactor  p^  von  Oj  und 

j' 

(—  1)  02b  m=  1,  2,  3,  5,  6     (mod.  8) , 
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also  auch  alle  iu  gewissen  Linearformen  So^Oo  h  x  +  k 
enthaltenen  Zahlen.  ^) 

4.  Bei  Beschränkung  auf  eigentlich  primitive  For- 
men ungerader  Determinante  (also  6^=6,^~ . . .  =  (j,i_i=l), 
lässt  sich  jetzt  durch  den  Schluss  von  n  —  \  auf  n  der 
Satz  beweisen : 

Zwei  indefinite  primitive  Formen  der  unge- 
raden Invarianten  (^'„'""'^  )  sind  (eigentlich 
oder  uneigentlich)  äquivalent,  wenn  sie  demsel- 
ben Geschlechte  angehören  und  in  der  Reihe 
0^,  Oo, . . . . ,  o^^_^  zwei  unmittelbar  aufeinanderfol- 
gende Zahlen  vorkommen,  welche  relativ  prim 
sind. 

Beweis:  Die  beiden  Formen  seien  /  und  /j .  Durch 
dieselben  lässt  sich  nach  dem  Vorigen  jede  ungerade 
Zahl  darstellen,  welche  in  gewissen  Linearformen 

{L)     8  Ol  O2  b  X  +  k    und    8  d  O2  bi  x  -{-  A'i  ,  (661  prim  zu  2  Oi  oj 

bezw.  enthalten  ist.  Für  k  und  Aj  können  alle  Zahlen 
der  Reihen 

1,  3,  5, .... ,  8  0,  O2  ö  —  1     und     1,  3,  5, ....  ,  8  Oi  O2  öi  —  1 

bezw.  genommen  werden,  welche  zu  2  o^  0.,  h  und  2  o^  0.,  h^ 
bezw.  relativ  prim  sind,  für  welche  ferner 

ist  in  Bezug  auf  jeden  Primfactor  p^   von  o^  und 
Ä;  =  (—  1)   r  O2  &    ,    Ä;i  E3  (—  1)  1  r,  o.^  6,  (mod.  8)  , 
WO  r,  i\  beliebige  der  Zahlen  1,  3,  5  bedeuten.     Da  sich 


')   Vergl.  meine  Inauguraldissertation,  S.  30,  wo  J'=  1  ist. 
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nun  die  Zahlen  r,  7\  offenbar  immer  so  wählen  lassen, 
dass  k  =  kl  (mod.  8)  wird,  so  haben  die  Linearformen 
(L)  eine  gewisse  Anzahl  von  Linearformen 

(L2)  S  Ol  O2  bi  X  -i-  lii 

gemein,  wo  h^  das  kleinste  gemeinschaftliche  Vielfache 
von  h  und  &j  bedeutet  und  A.,  zu  8  Oj  o,  &2  relativ  prim 
ist,  und  alle  Zahlen  der  Form  {L^)  lassen  sich  durch  / 
und  /i  zugleich  eigentlich  darstellen.  Unter  denselben 
gibt  es  unendlich  viele  positive  Primzahlen.  Ist  m  eine 
derselben,  welche  in  der  Determinante  von  /  nicht  auf- 
geht, so  lassen  sich  durch  die  Adjungirten  f  und  /^ 
bezw.  primitive  Formen  (p'  und  cp'^  von  n  —  1  Variabein 
und  der  Determinante  {—Vfd^_^  m  eigentlich  darstel- 
len. Ist  n  gerade,  so  können  qp'  und  cp'^  nur  die  Inva- 
rianten /l      ,1      , ,1,1     \      j 

K-i'  ö«-2' '  Os,Oim)  '  ^ 

haben.  ^)  Ist  n  ungerade,  so  könnte  9'  (und  g)'^)  auch  die 
Invarianten     /2      ,1      , ,1,2    \      j 

\On-l  .   0«-2  ' ,   Os,0,m)  ^    'J 

haben,  jedoch  nur,  wenn  in  der  Darstellung  der  Zahl  m 
durch  die  Form  /  alle  Variabein  ungerade  Werthe  er- 
halten.^) Dies  lässt  sich  aber  immer  vermeiden.  Denn 
wird  die  Form  /  wie  in  Art.  3  präparirt  angenommen, 
so  ist  (weil  o^o.^  ,  .  .  o^^_^  ungerade) 

f^x^  +  a;^  + +  ^Jj  (mod.  2)  . 

Setzt  man  x^^  =  0,  so  bleibt  eine  eigentlich  primitive  in- 
definite Form  von  «— 1  >  4  Variabein  übrig,  von  welcher 


')    Minkowski,  a.  a.  0.  p.  133. 
2)    Ibid.     p.  128. 
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der  zu  beweisende  Satz  gilt  imd  durch  welche  (vergl.  den 
folgenden  Art.)  jede  Primzahl  m  dargestellt  werden  kann, 
die  in  2  Oj  Og  ...  o,,_j  nicht  aufgeht  und  der  Bedingung 
ini\  ^  i-^j  in  Bezug  auf  jeden  Primfactor  2h  von  o, 
genügt.  Also  lässt  sich  auch  m  durch  /  so  darstellen, 
dass  X    gerade    ist  und   dann    muss  q)'  die   Invarianten 

(ol_i ;  o„_i  ;:'.■. ". : ;  l, ;  l  m)^  J  ^aben.  Dasselbe  gilt  von  qp^. 

Hiernach  gehören  fp  und  (p\  auch  demselben  Ge- 
schlechte an,')  sind  also  nach  Voraussetzung  äquivalent, 

wenn  in  der  Reihe  o^^_^ ,  o^^  ^  ■> )  o^ ,  Oo^«  zwei  unmittelbar 

aufeinanderfolgende  Zahlen  vorkommen,  welche  relativ 
prim  sind.  Dann  stellt  f[  auch  die  Form  tp'  dar,  ist  also 
mit  /'  äquivalent  (nach  Art.  2),  daher  auch  J\  mit  /. 

Gäbe  es  in  der  Reihe  o^^_^ ,  o^^_^ ,....,  O3 ,  Og  keine 
zwei  aufeinanderfolgende  theilerfremde  Zahlen,  so  müssten 
der  Voraussetzung  zufolge  Oj  und  o.,  relativ  prim  sein. 
Dann  würde  man  statt  von/ und yi  von  ihren  Adjungirten 
/'  und  f^  ausgehen  und  wiederum  zu  demselben  Schlüsse 
kommen. 

Da  nun  der  Satz  für  n  =  3  bereits  bewiesen  ist,  gilt 
er  allgemein  für  jedes  n. 

5.  Zur  Vervollständigung  des  Beweises  bleibt  übrig, 
unter  Beibehaltung  der  im  vorigen  Artikel  gemachten 
Bedingungen  die  durch  die  Form  /  eigentlich  darstell- 
baren Zahlen  zu  betrachten.  Da  die  Darstellung  einer 
negativen  Zahl  — m  durch/  auf  diejenige  von  w  durch 
— /  zurückkonnut,  wird  es  genügen,  nur  positive  Zahlen 
m  in  Betracht  zu  ziehen,  wobei  ich  mich  ausserdem  auf 
den  Fall  beschränke,  das  m  prim  ist  zu  2  Oy  0.,  .  . .  0       . 


')    Minkowski,  a.  a.  0.  p.  135. 
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Um   nun   m   durch   die  eigentlich  primitive  Form  f 
der  Invarianten 

(1;L;:::;;::D"^    (o<j-<«) 

darzustellen,  hat  man  eine  primitive  Form  cp'  der  Inva- 
rianten p      .1      , jl)^     \     j 

\On-i  ,   0„_2  , ,03,   O^m)  '  '^ 

oder  auch  (wenn  n  ungerade)  der  Invarianten 
/2      ,1      , ,  1  ,  2     \ 

zu  suchen,  welche  für  jede  dieser  Ordnungen  einem  durch 
dasjenige  von  /'  völlig  bestimmten  Geschlechte  angehören 
muss.^)  Im  ersten  Falle  existirt  das  betreffende  Ge- 
schlecht für  n  >  3  immer,  wenn 

if)  -  (i) 

ist  in  Bezug  auf  jede  in  o^  aufgehende  Primzahl  2h '^) 
Alsdann  lässt  sich  eine  Form  finden,  welche  mit  /  in  das- 
selbe Geschlecht  gehört,  also  mit  /  äquivalent  ist  und 
in  welcher  m  der  Coefficient  des  Quadrats  einer  Variabein 
ist,  woraus  sofort  die  Darstellbarkeit  von  m  durch  /  folgt. 
Daher  lässt  sich  unter  der  Bedingung  {m)  jede  mit 
2  Ol  02 . .  o^^_^  th eilerfremde  Zahl  m  durch  /  darstellen. 


')   Minkowski,  a.  a.  0.  p.  135.     -}    Ibid.  p.  139. 


Ein  neues  Exobasidium  aus  der  Schweiz 


von 


P.  Jflaguus  (Berlin). 
(Mit  Tafel.) 


Von  Herrn  Dr.  Hans  Schinz  in  Zürich  erhielt  ich 
eine  kleine  Sammlung  parasitischer  Pilze  freundlichst  zu- 
gesandt, die  er  im  August  1891  bei  Hospenthal  im  Can- 
ton  Uri  gesammelt  hatte.  Sie  bestand  aus  fünf  Pilzen, 
der  Puccinia  Hieracii  (Schum.)  auf  Taraxacum  officinale, 
der  Puccinia  alpiua  Fckl.  anf  Viola  biflora,  der  Coleroa 
Alchemillae  (Grev.)  Wint.  [Venturia  Alchemillae  (Grev.) 
Beck.  &  Br.]  auf  Alchemilla  vulgaris,  der  Marsonia  Violae 
(Pass.)  Sacc.  auf  Viola  biflora  und  einem  Exobasidium 
auf  Saxifraga  rotundifolia,  das  ich  als  eine  neue  Art  an- 
sprechen muss  und  zu  Ehren  des  um  unsere  Wissenschaft 
hoch  verdienten  Entdeckers  «Exobasidium  Schinzia- 
num»  nenne.  Es  zeigt  sich  auf  der  Unterseite  der  breiten 
Blätter  als  weissliche  runde  Flecken  (s.  Fig.  1),  die  später 
im  älteren  Zustande  zuerst  in  der  Mitte  und  von  da  nach 
aussen  fortschreitend  eine  etwas  bräunliche  Färbung  an- 
nehmen. Der  Querschnitt  eines  solchen  Fleckens  (siehe 
Fig.  2)  zeigt  ein  mächtiges  intercellulares  Mycel,  das 
zwischen  der  Epidermis  der  Blattunterseite  und  der  hyp- 
epidermidalen  Parenchymschicht,  sowie  auch  zwischen  den 
folgenden  Parenchymsciiichten  oft  bis  zur  Epidermis  der 
Blattoberseite  ausgebreitet  ist.  Die  von  dem  Mycel  um- 
sponnenen   Zellen    werden    im    Gegensatze    zu    anderen 
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Exobasidien  getödtet,  wie  es  wenigstens  an  dem  getrock- 
neten Materiale  erscheint;  jedenfalls  erhalten  sie  nicht 
durch  den  Eeiz  des  um  sie  wuchernden  Mycels,  wie  bei 
den  anderen  bekannten  Arten  von  Exobasidium,  speciell 
auch  bei  dem  andere  Saxifraga-Arten  bewohnenden  Exoba- 
sidium Warmingii  Rostr.,  ein  vermehrtes  Wachsthum,  das 
zu  Zelltheilungen  führt;  sie  werden  im  Gegentheil  stark 
zusammengedrückt  (s.  Fig.  2)  und  ihr  Inhalt  wird  in  eine 
braune  Masse  umgewandelt,  wovon  eben  die  bräunliche 
Tärbung  der  älteren  Flecken  herrührt. 

Von  diesem  intercellularen  Mycel  erheben  sich  bü- 
schelförmig aufrechte  Aeste  senkrecht  nach  aussen.  Sie 
drängen  sich  zwischen  benachbarten  Epidermiszellen  her- 
vor, deren  Wände  sie  durch  ihr  Wachsthum  von  einander 
trennen  (s.  Fig.  3) ;  sie  heben  die  Cuticula  empor,  die 
ihre  nach  aussen  wachsenden  Scheitel  zunächst  noch  über- 
spannt (s.  Fig.  4);  sodann  durchbrechen  sie  die  Cuticula 
(siehe  Fig.  2) ;  ihre  Scheitel  trennen  sich  bei  weiterem 
Wachsthume  von  einander,  und  jeder  wächst  zu  einem 
keulenförmigen  Schlauche  heran,  der  zur  Basidie  wird; 
in  ihre  Spitze  wandert  das  meiste  Protoplasma  des 
Schlauches  hinein;  bald  sprossen  am  Scheitel  bis  vier 
Sterigmen  hervor  (s.  Fig.  5  und  6),  die  an  ihrer  Spitze 
je  eine  Spore  abschnüren  (s.  Fig.  7);  die  Sporen  fallen 
bald  nach  ihrer  Eeife  von  den  Sterigmen  ab  (s.  Fig.  8). 
Ob  ich  reife  Sporen  getroffen  habe,  ist  mir  zweifelhaft. 
Ich  fand  sehr  häufig  lange  spindelförmige,  etwas  ge- 
krümmte, einzellige  Sporen  (s.  Fig.  9  a  und  &),  denen 
häufig,  wie  in  den  gezeichneten,  noch  ein  kurzes  Sterigma 
am  einen  Pole  anhaftete,  ein  Zeichen,  dass  sie  noch  nicht 
reif  zum  Abfallen  waren.  Diese  einzelligen  Sporen  waren 
durchschnittlich  12  ft  lang.    Ausserdem  traf  ich  weit  sei- 
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tener  zweizeilige  Sporen  (s.  Fig.  9  c  und  d)  von  durch- 
schnittlich 17,8  (.1  Länge.  Ob  die  Sporen  sich,  ähnlich 
wie  bei  Exobasidium  Vaccinii  Woron.,  erst  später  in  2 
oder  vielleicht  auch  in  4  Zellen  theilen,  vermag  ich  nicht 
zu  entscheiden. 

Auf  Saxifragen  ist  schon  ein  Exobasidium  bekannt, 
das  von  Rostrup  1888  in  den  Fungi  Groenlandiae  (aus 
Meddelelser  om  Groenland  III)  pag.  530  aufgestellte  Exo- 
basidium Warmingii,  das  Warming  und  Holm  auf  Saxi- 
fraga  Aizoon  in  Grönland  gesammelt  hatten.  Später 
wurde  dasselbe  von  v.  Lagerheim  auf  Saxifraga  aspera 
auf  dem  Munt  della  Bescha  (Schafsberg)  bti  Pontresina 
gesammelt  [s.  P.  Magnus,  Erstes  Verzeichniss  der  ihm 
aus  dem  Canton  Graubünden  bekannt  gewordenen  Pilze 
(Jahresbericht  der  Naturforschenden  Gesellschaft  Grau- 
bündens,  Neue  Folge,  XXXIV.  Jahrg.)  pag.  37]  und  von 
F.  Thomas  auf  Saxifraga  aspera  in  Piemont  und  auf 
Saxifraga  bryoides  in  Tirol  (Sitzungsbericht  der  k.  k. 
zoolog. -botanisch.  Gesellsch.  in  Wien,  Bd.  XXXIX,  1889}. 
Dieser  unterscheidet  sich  von  unserem  Exobasidium  Schin- 
zianum  schon  dadurch,  dass  die  von  ihm  befallenen  Blätter 
dickfleischig  anschwellen,  während  unserer  nur  in  Form 
begrenzter  flacher  Flecken  auftritt.  Bei  Exobasidium  War- 
mingii Ilostr.  erhalten  eben  die  Zellen,  zwischen  denen 
sein  Mycel  wuchert,  durch  dasselbe  einen  Reiz  zum  Wachs- 
thum  und  theilen  sich,  während  bei  unserem  Exobasidium 
Schinzianum  die  Zellen  vom  umgebenden  Mycel  zusam- 
mengedrückt werden,  daher  nicht  weiter  wachsen  und 
sich  nicht  theilen  und  ihr  Inhalt  pathologisch  afficirt 
wird.  In  dieser  Beziehung  steht  Exobasidium  Schinzianum 
noch  vereinzelt  in  seiner  Gattung.  Auch  durch  die  be- 
trächtlichere   Grösse    der    Sporen,   die   bei   Exobasidium 
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Warmingii  Rostr,   nur  6 — 10  ^   lang   sind,    scheint    sich 
unsere  Art  von  letzterem  zu  unterscheiden. 

Die   beigegebenen  Figuren   hat  Herr  Dr.  Paul  Roe- 
seler  bei  mir  nach  der  Natur  gezeichnet. 

Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel 

Wo  keine  Vergrösserung  angegeben  ist,  sind  die  Figuren 
mit  freier  Hand  nach  dem  mikroskopischen  Bilde  gezeichnet 
worden. 

Fig.  1.  Blatt  von  Saxifraga  rotundifolia  mit  von  Exoba- 
sidium Schinzianum  erzeugten  Flecken  von  der  Unterseite. 
Natürl.  Grösse. 

Fig.  2.  Unterer  Theil  des  Querschnittes  eines  Exobasidium- 
Fleckens.  Vergr.  390.  Die  büschelig  nach  aussen  gewachsenen 
Hyplien  haben  die  Wände  der  benachbarten  Epidermiszellen 
gespalten  und  die  Cuticula  bereits  durchbrochen;  an  der  oberen 
Gruppe  sind  sie  schon  zu  Basidien  ausgewachsen. 

Fig.  3.  Epidermis  der  Unterseite  eines  Exobasidiumileckens ; 
die  vom  Mycel  entsprungenen  Hyphenbüschel  sind  zwischen  den 
von  ihnen  gespaltenen  Wänden  der  benachbarten  Epidermis- 
zellen nach  aussen  gewachsen. 

J'ig.  4.  Spitze  eines  Hyphenbüschels  zwischen  der  von  ihm 
gespaltenen  Wand  zweier  benachbarter  Epidermiszellen,  das 
die  Cuticula  nach  aussen  vorgewölbt,  aber  noch  nicht  durch- 
brochen hat. 

Fig.  5.  Einzelne  zwischen  zwei  Epidermiszellen  hervorge- 
wachsene Basidie  mit  jungen  Sterigmen.   Vergr.  390. 

Fig.  6.  Einzelne  Basidie  mit  zum  Beschauer  umgebogenem 
Scheitel,  an  dem  man  die  vier  Sterigmen  deutlich  von  der 
Scheitelansicht  sieht. 

Fig.  7.  Basidie  mit  4  Sterigmen,  von  denen  zwei  noch  die 
Sporen  tragen.    Schlauch  der  Basidie  selbst  inhaltsleer. 

Fig.  8.  Basidie  mit  vier  Sterigmen,  von  denen  die  Sporen 
bereits  abgefallen  sind. 

Fig.  9.  Sporen,  a  und  b  sind  einzellige  Sporen,  an  deren 
einem  Pole  noch  ein  Rest  des  Sterigma  (von  der  Nadel  mit 
.abgerissen)  haftet;  c  und  d  getheilte  Sporen. 
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Die  Metrik  der  circnlaren  ebenen  Gurven  dritter  Ordnung 

im  Zusammenhang 

mit  geometrischen  Lehrsätzen  Jakob  Steiners. 

Mit  einer  Tafel. 

Von 

Dr.  91.  Disteli. 


Die  vorliegende  Arbeit  enthält  die  Construction  der 
Brennpunkte  der  allgemeinen  und  der  speciellen  circn- 
laren Curven  dritter  Ordnung  nach  Lage  und  Realität, 
sowie  die  geometrische  Herleitung  der  hauptsächlichsten 
metrischen  Eigenschaften  dieser  geometrischen  Gestalten 
unter  Zuhülfenahme  der  bekannten  Steiner'&chen  Ver- 
wandtschaft*) in  der  Ebene,  und  mit  Ausschluss  irgend 
eines  Coordinatensystems. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verdient  unter  obigem  Ge- 
sichtspunkt diejenige  Curve,  welche  der  Ort  der  Brenn- 
punkte eines  Kegelschnittgewebes  ist,  einmal  weil  sie  sich 
den  Eigenschaften  des  Kreises  am  nächsten  anschliesst, 
dann  aber  weil  ihre  Theorie  aufs  Engste  mit  zwei  geo- 
metrischen Mittheilungen  Jakob  Steuier'&  aus  dem  Jahre 
1852  zusammenhängt,  die  unter  der  Form  von  „Lehr- 
sätzen^^ in  Crelle's  Journal**)  erschienen  sind. 

Gehören  die  beiden  Gruppen  von  Sätzen  inhaltlich 
auch  unmittelbar  zusammen,  so  ist  doch  ein  Zusammen- 


*)  Steiner:  „Systematische  P^ntwicklungen  etc."    Berlin  1832, 
**)  „Crelle's  Journal"  :  Bd.  44,  pag.  275-276  und  ebenda  Bd.  45. 
pag.  177—180.     Man  vergl.  auch:    Steiner   „Werke"   Bd.  II,   pag. 
427-428  und  ebenda  pag.  431—434. 
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hang  der  letzteren  unter  sich  nicht  sofort  ersichtlich  und 
ein  Beweis  derselben  in  der  ihnen  von  Steine?-  gegebenen 
Reihenfolge  wird  nicht  ohne  Schwierigkeiten  zu  führen 
sein. 

Im  Folgenden  ergibt  sich  derselbe  aus  der  Be- 
trachtung der  verschiedenen  Formen,  welche  die  erwähnte 
Sieiner'sche  Verwandtschaft  annehmen  kann.  Insbeson- 
dere die  metrischen  unter  den  Sätzen  erscheinen  als  Bruch- 
stücke der  Lehre  von  speciellen  circularen  Curven  dritter 
Ordnung  und  treten  mit  so  grosser  Leichtigkeit  in  Evi- 
denz, dass  ihr  Beweis  wohl  hier  am  richtigen  Platze  ist. 
Man  darf  zu  dieser  Annahme  um  so  mehr  geneigt  sein, 
als  in  der  zweiten  Mittheilung  unter  Satz  4)  Steiner  die 
Curve  dritter  Ordnung  selbst  in  die  Betrachtung  einführt^ 
und  diese  so  —  obschon  von  ihr  nirgends  die  Rede  ist 
—  wohl  zum  eigentlichen  Untersuchungsobject  wurde, 
welches   zu  den   interessanten  Sätzen  Veranlassung   gab. 

A.   Die  Steiner' sehe  Veriuandtschaft. 

Die  folgenden  Betrachtungen  beziehen  sich  zunächst 
auf  die  zweitheilige  Curve  dritter  Ordnung,  dieselben 
werden  später  auf  eintheilige  und  rationale  Curven  aus- 
gedehnt. 

L  Wir  betrachten  zunächst  eine  Steiner'^che,  Ver- 
wandtschaft unter  Zugrundelegung  eines  orthogonalen  Vier- 
ecks Ml  .  .  1/4,  wobei  M^  Höhenpunkt  des  Dreiecks  31^ 
M2  3/3  ist.  (Siehe  die  Taf.)  Zu  jedem  Punkt  P  der  Ebene 
gehört  dann  ein  Punkt  Q,  der  von  ihm  durch  jedes  Gegen- 
seitenpaar des  vollständigen  Vierecks  M  harmonisch  ge- 
trennt ist.  Diese  drei  Gegenseitenpaare  sind  aber  die 
Winkelhalbireuden  des  Diagonaldreicks  8^8283,  und  so- 
mit bestimmt  jedes  Paar  entsprechender  Punkte  P,  Q  an 
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jeder  Ecke  St  zwei  zu  den  Seiten  des  genannten  Drei- 
ecks symmetrisch  liegende  Strahlen.  Demnach  sind  zwei 
entsprechende  Punkte  stets  Brennpunkt  eines  dem  Drei- 
eck Sj  »So  aS's  eingeschriebenen  Kegelschnittes  und  zugleich 
doppelt  conjngirte  Pole  bezüglich  des  Büschels  gleich- 
seitiger Hyperbeln  H,  welche  die  Ecken  J/j  zu  Grund- 
punkten und  das  Dreieck  S^  S^  S^  zum  gemeinsamen  Tripel 
harmonischer  Pole  und  Polaren  haben. 

Als  Scheitel  der  die  Zuordnung  der  Punktepaare  P,  Q 
vermittelnden,  zu  dem  Gegenseitenpaar  orthogonal  sym- 
metrischen Strahlenpaare  sind  die  drei  Punkte  «S'j,  S2,  S^ 
die  Ausnalime-  oder  FundamentalpunMe  der  Zuordnung, 
denen  jeder  Punkt  der  Gegenseite  s^,  s^,  s.^  entspricht. 
Die  vier  Punkte  21 1  entsprechen  sich  selbst ;  jedem  Punkt 
auf  der  Verbindungsgeraden  Mi  Mk  von  zweien  unter 
ihnen  sein  vierter  harmonischer  zum  genannten  Paar 
Mi  Mk.  Im  Uebrigen  herrscht  vollkommen  eindeutiges 
involutorisches  Entsprechen ;  den  Geraden  g  der  Ebene 
ist  zugeordnet  das  Netz  der  Kegelschnitte  K,,  durch  die 
drei  Fundamentalpunkte ;  speciell  der  unendlich  fernen 
Geraden  u  entspricht  der  Kreis  Ku  des  Netzes. 

2.  Die  Gesammtheit  aller  entsprechenden  Piinkte- 
paare  auf  den  Strahlen  eines  Büschels  vom  Scheitel  S 
sind  somit  die  Schnittpunktepaare  derselben  mit  den 
Kegelschnitten  eines  Büschels,  oder  ihr  Ort  ist  eine  Curve 
dritter  Ordnung  C3  durch  die  drei  Punkte  ^^ ,  So,  S.^  und 
die  vier  Punkte  Mi,  deren  Tangenten  im  Punkte  *S'  zu- 
sammenlaufen. Jeder  Punkt  8  bestimmt  somit  eindeutig 
eine  Curve  C;^,  oder  ein  Individuum  eines  speciellen  Curven- 
netzes  mit  sieben  gemeinschaftlichen  Basispunkten. 

Jede  Curve  des  Netzes  ist  nach  ihrer  Entstehung 
eine  in  der  Verwandtschaft  sich  selbst  entsprechende.  Be- 
XXXVII.    3  u.  4.  17 
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wegt  sich  der  Scheitel  S  auf  einer  Geraden,  so  bilden 
sämmtliche  Curven  Q  ein  Büschel  durch  das  sich  selbst 
entsprechende  Punktepaar  der  Geraden.  Somit  entsteht 
eine  circidare  Curve  C^  nur  für  die  Punkte  S  der  un- 
endlich fernen  Geraden  oder  mit  andern  Worten: 

Jede  circidare  Curve  dritter  Ordnung  besitzt  nur  ein 
orthogonales  Qiiadrujjel*)  ivelches  aus  den  Berührungs- 
imnkten  ihrer  vier  imrallelen  Tangenten  besteht. 

In  der  Folge  ist  also  der  bestimmende  Punkt  S,  den 
wir  fortan  mit  So  bezeichnen  wollen,  unendlich  fern  zu 
denken  und  die  Curve  Q  somit  zu  construiren  als  Ort 
der  sich  selbst  entsprechenden  Punkte  auf  allen  Strahlen 
von  vorgeschriebener  Richtung.  Der  Punkt  So  ergänzt 
die  drei  Punkte  S^;  S^,  S^  zu  einem  Quadrupel;  die  Tan- 
genten dieser  drei  Punkte  begegnen  somit  der  reellen 
Asymptote  in  einem  Punkte  Co  der  Curve,  der  nothwendig 
als  entsprechender  zu  So  ihr  letzter  Schnittpunkt  mit  dem 
Kreise  K^^  ist. 

Das  allen  Richtungen  So  entsprechende  circulare 
Curvenbüschel  umfasst  auch  sechs  degenerirte  Curven, 
welche  in  eine  Seite  MiM^  und  den  über  der  begrenzten 
Gegenseite  als  Durchmesser  stehenden  Halbkreis  zerfallen, 
und  deren  Doppelpunkte  die  zwölf  kritischen  Mittelpunkte 
vertreten. 

Bezeichnet  man  den  Schnittpunkt  der  Asymptoten  einer 
Cg  in  den  Kreispunkten  als  Centrum  Co  der  Curve,  so  ist 
der  Ort  aller  Centren  der  Kreis  Ku,  und  man  erkennt 
leicht,  dass  die  Punkte  Co  und  Co  jeder  Curve  D'iame- 
tralpunläe  des  Kreises  Ku  sind.     Das  Centrum   ist  also 


*)  Unter  Quadrupel  der  d  verstehen  wir  in  der  Folge  stets 
vier  solche  ihrer  Punkte,  welche  einen  gemeinschaftlichen  Tangen- 
tialpunkt  besitzen,  der  wieder  ein  Punkt  der  Curve  ist. 
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nur  dann  ein  Punkt  der  Curve,  wenn  es  mit  einem  der 
Punkte  Si  zusammenfällt.  In  diesem  Falle  ist  die  Rich- 
tung So  normal  zur  Gegenseite  s«-;  die  Kreispunkte  sind 
€onjiigirte  Punkte ;  diese  drei  Curven,  auf  die  wir  im  Fol- 
genden zurückkommen,  mögen  als  Curven  C*  bezeichnet 
werden. 

H.  Jedes  Individuum  H  des  Büschels  gleichseitiger 
Hyperbeln  ist  im  Weitern  der  Ort  eines  Punktes,  der  mit 
den  Punkten  Mi  vier  Strahlen  von  constantem  Doppel- 
verhältniss  bestimmt.  Man  hat  es  also  in  der  Hand  dem 
Doppelverhältniss  der  vier  parallelen  Tangenten  der  Curve 
C3  (der  absoluten  Invariante)  einen  vorgeschriebenen  Werth 
zu  ertheilen. 

Es  ordnen  sicli  also  die  Curven  des  Büschels  in  Paare 
von  normalem  Ricl dang sunier schied  ilirer  reellen  Asymp- 
toten, für  welche  der  Werth  der  absoluten  Invariante  hei 
(jlekher  Reihenjolge  der  Tangenten  derselbe  ist;  und  in 
je  6  solcher  Paare,  ivofür  er  einen  vorgeschriebenen  Werth 
hat.  Insbesondere  giebt  es  6  harmonische  Curven,  welche 
sämmtlich  reell  sind  und  ö  solche  mit  der  absoluten  In- 
variante +  1,  welche  durch  die  degenerirten  vertreten 
werden. 

Je  zwei  solche  Curven  Gj  und  C-^ ',  deren  Asymptoten- 
richtungen zu  einander  normal  sind,  haben  die  zugehörige 
gleichseitige  Hyperbel  H  zum  gemeinsamen  Polarkegel- 
schnitt bezüglich  der  Punkte  So  und  So'.  Somit  sind  die 
Asymptoten  der  Hyperbel  zugleich  die  Asymptoten  der 
Curven  C3  und  C'/,  und  begegnen  sich  also  in  einem  Punkte 
Uo  des  Kreises  Ä'«.  Es  sind  also  durch  Festsetzung  der 
Richtungen  So  und  So  sofort  die  drei  Asymptoten  jeder 
der  beiden  Curven  des  Paares  angebbar. 

Die  beiden  Curven  C3   und  C\'  durchsetzen    sich   in 
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den  Punkten  Mi  orthogonal  und  die  Construction  der 
Tangenten  in  den  Punkten  Si  zeigt  sofort,  dass  diess 
auch  für  diese  drei  Punkte  der  Fall  ist.  Beide  Curven 
treten  auch  zusammen  auf,  sobald  man  sie  als  Ort  der 
Brennpunkte  eines  Kegelschnittsystems  betrachtet,  das 
die  drei  Seiten  s^,  s.^,  $-_^  zu  festen  Tangenten  und  die 
gleichseitige  Hyperbel  H  als  Mittelpunktskegelschnitt  be- 
sitzt. Diese  Eigenschaften  würden  hinreichen  zu  beweisen, 
dass  beide  Curven  confocal  sind ;  wir  werden  diesen  Satz 
später  von  anderer  Seite  her  näher  begründen. 

B.  Die.   Verivandtscliaften  der  Inversion, 
in  denen  die  Curve  Q  sich  selbst  entspriclü. 

4.  Betrachtet  man  die  erzeugenden  Involutionen  einer 
circularen  Curve  C3  an  den  Punkten  So  und  *Si,  so  be- 
gegnen sich  je  zwei  entsprechende  Strahlenpaare  in  zwei 
conjugirten  Punktepaaren  Pj  P2  und  (^^  Qo  der  Curve 
derart,  dass  P^  Q^  und  Pg  Q^  mit  S^  8^  je  ein  Kreisviereck 
bestimmen,  weil  das  Kreisbüschel  durch  S^  8-^  den  Punkt 
Äi  als  sog.  Oegenpunkt  enthält.  Somit  ist  die  Summe 
der  Gegenwinkel  2  B.,  und  da  überdiess  die  Gerade  8^  Mo 
(siehe  die  Taf.)  gemeinsame  Winkelhalbirende  der  Winkel 
(8.^  So  Si)  und  fP,  *S'2  Qo)  ist,  so  folgt  die  Gleichheit  der 
Winkel  (SsPiSJ  und  rPoSoS^).  Da  zudem  der  Winkel 
(PiSiS^)  gleich  dem  Winkel  (S0S1P2)  so  ergibt  sich, 
dass 

A  PiS.S,  00  ^  S,  S,  P,  und  A  Q,  S,  S,  CO  A  S,  S,  Q,. 
Bezeichnen  also  s^,  So,  s^  zugleich  die  begrenzten  Längen 
der  Seiten  des  Fundamentaldreiecks,  so  folgt: 

Si  Pi  .  Si  P2  =  Si  Qi .  S1Q2  =  SaSs  =  l\-  —  coustaiit. 
Verbindet   man  jetzt   die  Punktepaare  Pj  P^  und  Q^  Q^ 
mit  *S'2  und  S^,    so   schneiden   sich   diese  Strahlen  paar- 
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^Yei.se  in  zwei  neuen  conjugirten  Paaren  P3P4,  und  Q3  Q4, 
welche  die  vorigen  Paare  zu  Quadrupeln  ergänzen,  und 
es  findet  in  Rücksicht  der  Punkte  S2  und  /S'3  die  analoge 
Beziehung  statt : 

S2  Pi  .  S-i  P;,  =  S-i  Qi  .  S2Q3  =  Si  Sg  =  Ä'ä^  =  constant. 
S3P1  .  S3  Pi  =  S<t  Qi  •  SaQi  —  S1S2  =  Jcg'  —  constant. 

cl.  h.  das  Product  der  Abstände  conjugirter  Pünktej)aare 
oder  von  Punkten  auf  symmetriscJmi  HcdhstraliJen  der  In- 
volution an  den  Punkten  S^,  S.^,  S.^  von  diesen  Punkten 
ist  constant.  —  Beschreibt  man  also  iim  S^,  5*2,  S-^  als 
Mittelpunkte  je  einen  Kreis  vom  Radius  ky,  k^,  k.^  resp.., 
so  entspricht  die  Curve  in  Bezug  auf  diesen  Kreis  sich 
seihst,  wenn  zur  Abbildung  nach  reziproken  Radien  noch 
ein  Umklappen  um  die  Gerade  S^  M^,  S.^  M2,S^M._^  resp. 
hinzutritt. 

Wir  nennen  diese  Verwandtschaft  in  der  Folge  In- 
version. 

Je  zwei  Paare  nach  derselben  Inversion  conjugirter 
Punkiepaare  bilde)i  mit  dem  Mittelpunkt  derselben  zwei 
Paare  ähnlicher  Dreiecke  von  gleichem   Umfahrung ssinn. 

5.  Sind  also  I\  P^,  P^Pi  und  P.^P^  irgend  drei 
Paare  conjugirter  Punkte  bezüglich  der  ersten  Inversion : 
bezeichnet  ferner  quc  den  absoluten  Betrag  der  Entfernung 
Pi  Pk,  Gk  den  Abstand  des  Punktes  Pt  von  Ä, ,  so  ist  in 
Folge  der  angegebenen  Aehnlichkeit  der  entstehenden 
Dreieckspaare : 


(1) 


e, 

-  ^ 

und 

^1    _    <^^ 
03          <f. 

P26 

C5 

und 

P25 

G.,                      Or, 

~~   öc    ~    ö, 

Pas 

^4  9 

=  5i  - 
Ö4 

-      '^3 

und 

?15 

=        '^?       =       ^ 
Ö3                        ß^ 
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woraus  durch  Elimination  der  a  folgt: 

Pi3  •  Qu  Pm  •  Qu 


Pl5 

•  Pie 

Qro 

•  926 

Psi 

•  QS2 

941 

94« 

QS5 

PS6 

945 

•  946 

Pol 

•  Q5i 

■  Qu 

961 

•  962 

953 

963 

964 

9,3 

92  5 

•  946  =  9l6 

92  4 

93  5 

9.5 

923 

946  =  9l4 

92  6 

93  5 

9l4 

•  925 

•  936  =  9l6 

•  923 

94  5 

9l3 

92  6 

•  945  =  9l5 

924 

93  6 

(2) 


Durch  Miiltiplication  vorstehender  Gleichungen  und  Com- 
bination  des  Resultates  mit  jeder  derselben,  folgen  weiter 
die  Relationen: 


(3) 


Diese  Gleichungen  bringen  die  geometrischen  Eigenschaften 
der  Inversion  zum  Ausdruck : 

Hält  man  zwei  Paare  P^  P^  und  P^  Pq  beispielsweise 
fest,  so  folgt  nach  (3),  dass  dem  Kreisbüschel  mit  den 
Nullkreisen  P.^  und  P„  das  Kreisbüschel  mit  P^  und  Pg 
als  Nullkreisen  entspricht;  und  ebenso,  dass  ein  Büschel 
mit  den  Nullkreisen  P^  und  Pg  übergeht  in  ein  solches, 
welches  P^  und  Pj  zu  Nullkreisen  besitzt.  Die  Gleichungen 
(2)  dagegen  besagen,  dass  ein  Kreisbüschel,  dessen  Null- 
kreise conjugirte  Punkte  sind,  in  sich  selbst  übergeht. 
Ein  Kreis  geht  aber  nach  (3)  insbesondere  in  sich  selbst 
über,  wenn  P^  mit  P^  und  zugleich  P^  mit  Pg  identisch 
ist,  d.  h.  alle  Kreise  eines  Büschels,  welches  die  sich  selbst 
entsprechenden  Punkte  zu  Nullkreisen  hat,  gehen  in  sich 
selbst  über.  Es  giebt  aber  in  jeder  der  drei  Inversionen 
zwei  orthogonal  conjugirte  Büschel  solcher  Kreise ;  bei- 
spielsweise für  die  erste  Inversion  ein  Büschel  B^^  mit 
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der  Centralen  31^  M^  und  ihrem  Schnittpunktepaar  mit 
dem  Inversionskreis  als  Paar  der  Nullkreise ;  und  ein 
Büschel  ^2  3  "^it  der  Centrale  M.,  M-^,  welches  den  In- 
versionskreis diametral  schneidet  oder  durcli  die  vorigen 
Nullkreise. 

Ebenso  existiren  für  die  zweite  Inversion  zwei  Büschel 
B.^i  und  5,3,  und  für  die  dritte  die  Büschel  ^34  und 
B12  sich  selbst  entsprechender  Kreise. 

6.  Betrachten  wir  im  Weitern  zwei  Quadrupel  von 
Punkten  U^  .  .  U^  und  V^  .  .  V^  der  Curve,  welche  zum 
Quadrupel  der  Punkte  M  perspectivisch  liegen,  so  folgt 
aus  den  Relationen 

s,  u, .  s,  L\  =  s,v,.  s,  r,  =  ic,' 

und  S^  U,  .  S,  U,  =  ^1  F3  .  S,V,  =  Je,'' 

sowie  der  die  conjugirten  Paare  beherrschenden  Sym- 
metrie zur  Geraden  M^  M^,  dass  die  vier  Punkte  ü^,  Uo, 
l\,  F2,  sowie  C/3,  t/4,  F3,  V^  je  auf  einem  Kreise  K^ 
und  ^4  des  Büschels  B^  liegen  und  dass  ebenso  t/j, 
f^2'  ^'s»  ^4  sowie  U.j,  C/4,  F, ,  K  J6  einem  Kreis  K^ 
und  JS'y   des  Büschels  ^03  angehören. 

Bezeichnet  man  nun  die  besondern  vier  sich  selbst 
entsprechenden  Kreise,  welche  die  Punkte  Mi  zu  Mittel- 
punkten haben,  mit  KT,  ihre  Radien  mit  Vj,  so  werden 
die  Kreise  K2  und  Kl''  von  K^  und  iv^  orthogonal  ge- 
troffen, so  dass 

n'  =  M,  L\ .  M,  Fl  =  M,  U, .  M,  V,  =  3f,  II, .  31,  F3  =  M,  U,  •  M,  V, 
und  ebenso 

Somit  sind  K2  und  K.^  reziproke  Kreise  bezüglich  jedes 
der  beiden  Kreise  K'ö  und  K'^,  die  sich  gegenseitig,  in- 
dessen Ä'j   und  Ki  sich  selbst,  entsprechen. 
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In  analoger  Weise  folgt,  dass  die  Kreise  K^  und  Ä'3 
sich  selbst  entsprechen  für  jSTi'  und  J^f  als  Reciproci- 
tätskreise  und  aus 

r, '  -  M,  ü, .  M,  F3  =  Ml  U, .  Till  V,  =  M,  L\ .  31,  V,  =  31,  Zu  ■  31,  V, 

sowie  ] 

r^-  --  71/4  L\  .  3Ii  r,  =  711,  ü, .  31,  r,  =  3Ii  f/3 .  ill,  Fg  =  31,  L\ .  31,  \\ 

dass  die  Kreise  K^   und  Ä^  bezüglich  ^1"  und  Kl'  sich 
gegenseitig  nach  reziproken  Radien  entsprechen. 

Die  Gesammtheit  der  Kreispaare  K^  K^  bilden  eine 
Involution  im  Büschel  B.^^  mit  M^  und  i/3  als  gemein- 
schaftlichen Aehnlichkeitspunkten  entsprechender  Kreise 
und  ebenso  bilden  die  Paare  K^  K^  eine  Involution  im 
Büschel  ^14  mit  M^  und  31^  als  gemeinschaftlichen  Aehn- 
keitspunkten.  Der  vorige  Zusammenhang  lässt  sich  dann 
in  folgender  Form  aussprechen: 

Die  Curve  dritier  Ordnung  ist  drei  Mal  das  Erzeng- 
niss  zweier  'projectivischer  Involutionen  von  Kreispaaren 
ortliogonal  conjugirter  Büscliel.  Zwei  Paare  liegen  in 
jeder  Involution  als  gegeben  und  entsprechend  vor  und 
es  genügt  somit  die  Festsetzung  eines  weitern  Paares 
zur  Bestimmung  der  Projectivität,  Es  ist  daher  bloss 
eine  andere  Ausdrucksweise  des  Vorigen,  wenn  wir  sagen : 

Die  8  Punkte  je  zweier  zum  orthogonalen  Quadrupel 
j)ersi)ectivisc]i  liegender  Quadrupel  vertlieilen  sich  jedesmal 
zu  vieren  in  12  Kreise,  ivelche  zu  zweien  drei  Paaren 
orthogonal  conjugirter  Büschel  in  der  Weise  angehören, 
dass  durch  jeden  Punkt  6  Kreise  gehen. 

Andererseits  folgt  daraus  sofort: 

Die  Curve  dritter  Ordnung  ist  sich  selbst  reziprok 
für  jede  Ecke  Mi  des   orthogonalen  Quadrupels   als  Gen- 
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trum  und  den  Kreis  KT  als  Transformationskreis.  Von 
diesen  Kreisen  sind  drei  reell,  der  vierte  rein  imaginär 
und  alle  vier  schneiden  sich  gegenseitig  orthogonal. 

Ihre  Radien  sind  übrigens  durch  das  Dreieck  >S'j  *S'2  Äj 
vollständig  bestimmt  und  können  auch  mittelst  der  Aus- 
drücke : 

o  ^  ^1  s.i  S3  2 ^  *i  ^2  ^3 


Sl  4"  ^2   I  Ss  Si   §2  "T  S3 

^  Si  S-i    .§4  ^  „  2  S]  $2  Ss 


Si  +  So  —S3  Si  +  S2  +  Ss 

berechnet  werden. 

7.  Jeder  Transformationskreis  äT  schneidet  die  Curve 
orthogonal  in  je  vier  Punkten  Qi  .  .  Q4,  welche  jedes- 
mal die  drei  übrigen  Centren  Mi  zum  Diagonaldreieck 
haben :  Je  drei  Punkte  Mi  bilden  also  ein  Tripel  har- 
monischer Pole  für  den  Kreis  Ä'"'  des  vierten  Punktes 
Mi.  Der  durch  die  vier  Punkte  Q  und  durch  den  zu- 
gehörigen ]\Iittelpunkt  M  gehende  Kegelschnitt  ist  jedes- 
mal der  Polarkeyelschnitt  dieses  Punktes  bezüglich  der 
Curve.  Durch  die  Abbildung  dieses  Kegelschnittes  und 
seiner  Tangenten  gelangt  man  zu  der  bekannten  Eigen- 
schaft, dass  die  Curve  vier  Mal  die  Enveloppe  eines 
Systems  doppelt  berührender  Kreise  ist,  die  sämmtlich 
den  Transformations-Kreis  orthogonal  durchsetzen  und 
ihre  Mittelpunkte  auf  einer  Parabel  haben.  Die  Schnitt- 
punkte der  Parabel  mit  dem  Kreis  KT  sind  die  Berührungs- 
punkte der  gemeinsamen  Tangenten  zwischen  diesem  und 
dem  Polarkegelschnitt  und  Brennpunkte  der  Curve  dritter 
Ordnung. 

Die  Kreise  KT  sind  also  die  Brennkreise  der  Curve, 
ifelcJie  ihre  16  Brenn^nmkte  zu  vieren  enthalten. 
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Da  ferner  der  Kreis  KT  und  die  Focalparabel  dasselbe 
Tripel,  aus  drei  Ecken  des  orthogonalen  Quadrupels  be- 
stehend, besitzen,  so  ist  die  Axenrichtung  80  der  Parabel 
die  eine  und  So  die  andere  Richtung  der  Winkelhalbirenden 
der  beiden  Strahlen,  unter  welchen  die  Brennpunkte  von 
Mi  aus  paarweise  gesehen  werden.  Die  Brennpunkte 
sind  daher  ohne  Kenntniss  der  Focalparabel  leicht  zu  con- 
struiren,  und  da  die  Construction  bezüglich  beider  Rich- 
tungen So  und  So  symmetrisch  ist,  so  sind  die  Curven 
C3   und  C3'  confocale  Curven  des  Büschels. 

Die  Curven  von  normalem  Uiclitungsunter schied  ihrer 
reellen  Asymptoten  sind  demnach  Paare  orthogonaler  con- 
focaler  Curven  mit  vier  gemeinscliafÜiclien  Brennkreisen. 
Die  vier  Brennpunkte  jedes  Brennkreises  theilen  sich 
ebenfalls,  wie  die  Punkte  der  Curve,  in  drei  Paare  con- 
jugirter  Punkte   bezüglich  jedes   der  Punkte  *S'j,  S2,  S^. 

8.  Von  den  16  Brennpunkten  sind  nur  die  auf  dem 
Kreis  K'^  der  Figur  gelegenen  reell ;  aus  ihnen  erhält  man 
aber  sofort  die  übrigen ;  denn  die  Perpendikel  aus  J/, 
auf  die  Geraden  B^  B.,  und  B.^  B^  enthalten  die  auf  dem 
Kreis  Ks  liegenden,  die  Perpendikel  auf  B^  B^  und  B.2  B^ 
die  auf  KT,  endlich  die  Normalen  zu  B^  B^  und 
B.2  -B3  die  auf  KT  liegenden  Brennpunkte.  Damit  ist 
das  ganze  System  der  BrennpunJite  und  ihrer  Verhindungs- 
geraden  in  einfachster  Weise  zur  Anschauung  gebracht: 
Durch  jeden  Brennpunkt  geht  mindestens  eine  reelle  Ge- 
rade, die  als  Träger  einer  reellen  Punktinvolution  zwei 
nicht  reelle  Brennpunkte  enthält. 

Die  vier  Quadrupel  der  Punkte  Q  sind  die  cyklischen 
Punkte  der  Curve,  von  denen  acht  reell  sind.  Und 
weiter  folgt  : 

Jedes  Mal,  wenn  der  Polarkegelschnitt  einer  Ecke  des 
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orthogonalen  Quadrupels  ein  umschriebenes  und  geschlos- 
senes Tangentenpolggon  von  n  Seiten  enthält^  dessen  Ecken 
Punkte  des  zugehörigen  Brennkreises  sind,  so  ordnen  sich 
im  entsprechenden  System  doppelt  berührender  Kreise  diese 
unendlich  oft  in  Gruppen  zu  n,  von  denen  jeder  seine 
beiden  Nachbarn  derart  berührt,  dass  dieser  Kreisring 
sich  jedes  Mal  schliesst. 

Die  confocalen  Curven  C\  und  C3'  sind  umgekehrt 
bestimmt,  sobald  auf  einem  Kreise  KT  vier  willkürlielie 
Punkte  als  Brennpunkte  fixirt  iverden;  man  construirt 
daraus  sofort  das  orthogonale  Quadrupel,  sowie  die  Rich- 
tungen So  und  So'.  Diese  Eindeutigkeit  bleibt  bestehen, 
wenn  drei  der  Brennpunkte  und  der  Kreis  Xf  wegge- 
lassen, dagegen  ihre  Verbindungslinien  und  der  zugehörige 
Punkt  iS'  gegeben  werden,  dessen  Festsetzung  in  gewissem 
Sinne  der  Angabe  von  drei  homogenen  Constanten  gleich- 
kommt, welche  in  die  Distanzrelationen  zwischen  Curven- 
puukt  und  Brennpunkt  eingehen. 

C.  Die  besondern  Curven  C*  des  Büschels 
und  die  Steiner' sehen  Lelirsätze. 

9.  Nach  Früherem  {A,  2)  haben  wir  unter  den  Curven 
C*  diejenigen  zu  verstehen,  welche  die  Kreispunkte  als  con- 
jugirtes  Punktepaar  enthalten,  oder  für  welche  einer  der 
drei  Punkte  Si  Centrum  der  Curve  ist.  Für  jeden  Punkt 
einer  dieser  drei  besondern  Curven  hat  jedesmal  eine 
der  drei  erzeugenden  Strahleninvolutionen  rechtwinklige 
Doppelstrahlen ;  mit  andern  Worten  : 

Sämmtliche  Quadrupel  theilen  sich  bezüglich  des  zu- 
gehörigen Punktes  S  in  Paare  conjugirter  Punkte  A^  A.2 
imd  A^A^,  so  dass  von  jedem  Punkt  der  Curve  aus  die 
Strecke   A^  A^    unter    demselben    (veränderlichen)    Winkel 
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erscheint  wie  die  Strecke  ÄoA^,  ivelclie  Eigenschaft  sich 
wiederholt  hezüglicJi  der  Strecken  Ä^  A^  und  Ä.y  Ä^.  Sie  gilt 
üherJiaiqjt  für  heliehige  Strecken,  die  von  entsprechenden 
Curvenpunkten  begrenzt  werden,  insbesondere  werden  also 
auch  Oval  und  Ast  von  allen  Punkten  der  Curve  aus 
unter  dem  gleichen   Winkel  gesehen. 

Die  Curve  ist  jetzt  unendlich  oft  das  Erzeugniss 
projectivischer  Kreisbüschel,  in  denen  sich  Kreise  mit 
gleichem  Centriwinkel  über  entsprechenden  Strecken  ent- 
sprechen. 

Speciell  aus  dem  orthogonalen  Quadrupel  entsteht 
die  Curve  C^  *  durch  zwei  solche  Büschel  über  M^  M.^  und 
M-^  Mi,  sowie  über  M^  J/3  und  M.^M^;  wird  dagegen  je 
eines  der  Büschel  durch  sein  symmetrisches  ersetzt,  so  ent- 
steht im  ersten  Falle  die  Curve  Cg*,  im  andern  die  Curve  Q*. 

Jede  der  Curven  Ct  wird  also  auf  zwei  verschiedene 
Arten  und  je  zwei  Mal  erhalten;  überdiess  ist  jede 
derselben  noch  Erzeugniss  zweier  projectivischer  Kreis- 
büschel über  dem  dritten  Gegenseitenpaare,  wobei  ent- 
sprechende Kreise  sich  orthogonal  schneiden. 

Das  eine  der  beiden  Büschel  kann  jedesmal  durch 
das  Büschel  der  gemeinschaftlichen  Sekanten  ersetzt 
werden,  dessen  Scheitel  oder  Gegenpunkt  der  dritte  Schnitt- 
punkt derjenigen  Seime  ist,  welche  zu  den  über  den  ge- 
gebenen Strecken  als  Durchmesser  stehenden  Kreisen  ge- 
hört und  der  durch  Verbindung  mit  dem  Schnittpunkt  beider 
Strecken  die  Asymptotenrichtung  der  Curve  bestimmt. 

Somit  haben  wir  nach  Steiner  den  Satz : 

„Sind  in  einer  Ebene  irgend  ziuei  Sehnen  aa^  und 
hbi  in  beliebiger  fester  Lage  gegeben,  und  besclireibt  man 
über  denselben  je  ein  Paar  solcher  Kreise  A^  und  B-, 
oder  A^  ^  und  B^  ^,  deren  Centriwinkel  üher  den  respectiven 
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SeJinen  einander  gleich  sind,  so  geht  die  gemeinschaftliclie 
Sekante  jedes  dieser  Kreispaare  stets  durch  einen  und  den- 
selbe)i  bestimmten  Punkt  p;  und  bescJireiht  man  venuechselt 
je  ein  Paar  solcher  Kreise  A^  und  B^'^,  oder  A^^  und 
B^,  deren  Centriwinkel  aber  den  Sehnen  ebenfalls  einander 
gleich  sind,  so  geht  die  gemeinschaftliche  Sekante  jedes 
dieser  Kreispaare  durch  einen  andern  bestimmten  Punkt 
q ;  und  diese  beiden  Punkte  p  und  q  liegen  in  der  gemein- 
schaftlichen Sekante  der  besondern  Kreise,  welche  aa^  und 
bbi  zu  Durchmessern  haben.^^     (Lehrsätze  II,  4.) 

10.  Betrachtet  man  im  Weitem  das  Kreisbüschel 
durch  die  Punkte  -S2  und  S^ ,  so  ist  5,  sein  Gegenpunkt, 
und  weil  der  Punkt  So  auf  der  Centrale  c  dieses  Büschels 
liegt,  so  geht  die  Sekante  des  variablen  Schnittpunkte- 
paares drei  Mal,  also  jedesmal,  durch  den  Mittelpunkt 
des  entsprechenden  Kreises. 

Die  Curve  ist  also  Ort  der  Schnittpunkte  eines  Kreis- 
büschels mit  seinem  durch  einen  festen  Punkt  gehenden 
DurcJimesserbüscliel.  Verbindet  man  auch  die  Schnitt- 
punkte X,  X'  jedes  Kreises  auf  der  Centralen  c  mit  dem 
Paar  PP'  von  Curveupunkten,  so  formiren  diese  Geraden 
ein  Ptechteck,  und  weil  sie  das  nach  So  und  S.^  gehende 
Geradenpaar  an  P  und  P'  halbiren,  so  umhüllen  alle 
diese  Piechtecke  die  eine  der  drei  Ca.yleg' &d\en  Curven 
dritter  Classe,  welche  die  unendlich  ferne  Gerade  be- 
rührt. Die  Curven  dritter  Ordnung  und  Classe  entstehen 
also  immer  gleichzeitig,  und  man  erkennt  hier  besonders 
scharf  die  weitgehende  Analogie  der  Eigenschaften  der 
Curven  C*  mit  denjenigen  des  Kreises. 

Die  Curve  C*  erscheint  also  als  Ort  der  Oegenecken 
eines  Rechteckes,  dessen  ei)ie  Diagonale  stets  auf  einer  festen 
Geraden   c   liegt,    iiulessen   die   andere   stets   einen  festen 
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Punkt  enthält,  oder  als  Ort  des  Scheitels  eines  rechten 
Winkels,  dessen  Schenkel  einer  Curve  dritter  Classe  ent- 
lang gleiten.  Zugleich  ergiebt  sich  daraus  folgende  ein- 
fache Tangentenconstruction :  Man  construire  mittelst  ähn- 
licher Dreiecke,  etwa  Pj  Si  M^  und  P^  M^  Si ,  den  con- 
jugirten  Punkt  Pg  zu  Pj ,  so  ist  die  symmetrische  Gerade 
zu  P,  Pg  bezüglich  der  beiden  in  Pj  zusammenstossenden 
Eechteckseiten  die  verlangte  Tangente. 

11.  Enthält  im  Fernern  ein  Kegelschnittgewehe  das 
Kreispunktepaar  als  degenerirten  Kegelschnitt,  so  ist  der 
Ort  aller  in  Punktepaare  zerfallenden  Kegelschnitte  iden- 
tisch mit  dem  Ort  der  Brennpunkte  aller  Kegelschnitte 
und  eine  Curve  der  vorliegenden  Art."^) 

Das  Gewebe  sei  nun  zunächst  bestimmt  durch  eine 
willkürlich  in  der  Ebene  gegebene  Schaar  und  das  Kreis- 
punktepaar; der  im  Endlichen  liegende  Brennpunkt  der 
Parabel  dieser  Schaar  wird  der  Punkt  S^ ,  die  Axenrichtung 
der  Parabel  die  Asymptoten-Richtung  60  unserer  Curve 
Cj*  und  diese  selbst  der  Ort  aller  Brennpunkte  der 
Schaar,  welche  zugleich  ihre  conjugirten  Punktepaare  sind, 
indessen  die  Axen  aller  Kegelschnitte  die  vorhin  genannte 
Cayley'sche  Curve  umhüllen. 

Bezeichnet  man  mit  Steiner  jetzt  irgend  ein  con- 
jugirtes  Punktepaar  der  Cj*  mit  «a,  den  Brennpunkt  Si 
der  Parabel  mit  c,  so  ist  nach  früherem,  wenn  xx\  yy', 
zz'  zugleich  die  drei  Gegeneckenpaare  des  gemeinsamen 
Tangentenvierseits  der  Schaar  bezeichnen: 

ca  .  ca.  =  ex  .  ex'  =  ey  .  ey'  =  ez  .  es'  =  k^^. 
Hält  man  die  Parabel  P  fest,  indessen  die  Tangente  zy' 


'^)  Man  vergl.  Schröter:  Math.  Annaleu  Bd.  V,  pag.  50  ff.  und 
ebenda  Dur  eye:  Bd.  V,  pag.  83  1X. 
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mit  zx  und  yz'  mit  xy'  zur  Deckung  gebracht  wird,  so 
gehen  die  Schnittpunkte  z  z'  über  in  die  Berührungspunkte 
j),  q^  der  Parabel,  wobei  cp  .  cq  =  cx'^. 

Sind  analog  r  und  s  die  Berührungspunkte  der  beiden 
Tangenten  durch  x\  so  ist  ebenso  er  .  es  =  c^'^  So- 
mit ist  ca^  .  ca^  =  cx^  .  cx'^  =  cp  .  cq  .  er  .  es  =  ä,\*, 
d.  h.  nach  Steiner: 

„Das  Rechteck  unter  den  Abständen  der  beiden  Brenn- 
punkte a,  a  jedes  einem  vollständigen  Vierseit  einge- 
schriebenen Kegelschnittes  A^  vom  Brennpunkt  e  der  Pa- 
rabel ist  constant  (an  Inhalt)  und  zwar  gleich  der  Quadrat- 
lüurzel  aus  dem  Product  der  vier  Leitstrahlen,  ivelche  aus 
dem  Brennpunkt  der  Parabel  nach  ihren  Berührungs- 
punkten mit  den  Seiten  des   Vierseits  gehen.'"'' 

Da  aber  c  x  .  c  x'  =  c  a  .  c  a^  so  kann  man  an  Stelle 
des  Paares  xx'  das  Paar  aa  setzen.  Man  hat  also  ferner 
den  Äfefy^er'scheu  Satz : 

„Legt  man  aus  den  beiden  Brennpunkten  aa  jedes 
eingeschriebenen  KegelscJmittes  A'^  an  die  Parabel  P^  die 
zwei  Paar  Tangenten,  so  ist  das  Product  der  vier  Leit- 
strahlen, welche  aus  dem  Brennpunkt  c  der  Parabel  nach 
den  Berührungspunkten  (py,  qy,  r^,  s^)  dieser  Tangenten 
gehen,  ebenfalls  constant,  und  zivar  gleich  jenem  vorge- 
nannten Producte.    Also  ist 


ca  .  cct  =  const-  =  fcp  .  cq  .  er  .  es 
und  C2)i  •  C([i  .  cri  .  csi  =  const.  =     ep  .  cq  .  er  .  es." 

Sind  jetzt  a,  a;  b,  ß;  e,  y  irgend  drei  conjugirte  Punkte- 
paare, so  finden  zwischen  ihren  Abständen  die  Relationen 
(2)  statt.  Steiner  giebt  eine  derselben  an  in  folgendem  Satze: 
„Sind  a  und  a,  b  und  ß,  c  und  y  die  Brennpunkte 
irgend   dreier   demselben    Vierseit  eingeschriebenen  Kegel- 
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seJmitte,  so  findet  zivischen  ihren  gegenseitigen  Anständen 
allemal  die  Relation  statt,  dass  z.  B. 

ac  .  ac  ay  .  ay 


bc  .  ße  by  .  ßy 

ist'' 

12.  Das  Gewebe  möge  jetzt  gegeben  sein  durch  eine 
willkürliche  confocale  Schaar  und  eine  beliebige  Parabel^ 
so  ist  die  Curve  C*  zu  construiren  als  Ort  der  Gegen- 
eckenpaare der  allen  Kegelschnitten  und  der  Parabel  ge- 
raeinsamen Tangentenvierseite.  Jedes  Gegeneckenpaar 
bildet  aber  ein  Paar  conjugirter  Punkte,  und  daher  er- 
giebt  sich  unmittelbar  aus  dem  Vorangegangenen  der  Satz : 

„Sind  in  eine)-  Ebene  eine  Parahel  P^  und  irgend 
ein  System  confocaler  Kegelschnitte  C^  in  fester  Lage  ge- 
geben, so  hat  die  P^  mit  jedem  C^  vier  Tangenten  gemein, 
von  welchen  P^  in  vier  Punkten  a,  b,  c  und  d  berührt 
wird.  Das  Product  der  aus  dem  Brennj)unht  f  der  Parabel 
nach  den  je  vier  Berülirungsjnmkten  gezogenen  Leiistrahlen 
ist  constant, 

also  fa  .  fb  .  fc  .  fd  =  constant.''  (Lehrsätze  I,  4a.) 
Wählt  man  als  Brennpunktepaar  der  confocalen  Schaar 
eines  der  vorigen  Paare,  etwa  a,  a,  so  hat  diese  Constante 
den  Werth  k^  ^,  weil  dann  Gewebe  und  Curve  dieselben 
bleiben.  Die  Constantenbestimmung  giebt  Steiner  durch 
den  Zusatz: 

„  Wird  die  Parabel  von  den  aus  den  gemeinschaft- 
lichen Brennpunkten  der  Kegelschnitte  C^  an  sie  ge- 
zogenen ztvei  Paar  Tangenten  in  den  Punkten  a^,  &i,  c^, 
f^i   berührt,  so  hat  insbesondere  auch  das  Product 

f^h   •  f^i   '  /^i   •  J^h  denselben  constanten    Wertli." 
Die  Constante  \   ist  aber  durch   das  Paar   der   gemein- 
schaftlichen Brennpunkte  a,  a  und  den  Brennpunkt  /  der 
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Parabel  allein  schon  vollkommen  bestimmt,  nnd  bleibt 
somit,  wenn  auch  das  Gewebe  und  die  Curve  selbst  sich 
ändern,  dieselbe.  Diese  Eigenschaft  hat  Steiner  in  fol- 
gender Fassung  ausgesprochen : 

„  Wird  die  Parabel  in  derselben  Ebene  um  iltreii  /est 
bleibenden  Brennpunkt  f  beliebig  herum  bewegt,  ivobei  sich 
die  durch  jeden  Kegelschnitt  C^  bedingten  vier  Berührungs- 
])unkte  a,  b,  c,  d  ändern,  so  behält  das  Product 

ja  .  fb  .  fc  .  fd 
für  alle   Kegelschnitte    C^    denselben    coistanten    Werth" 
(Lehrsätze  I,  4b).     Und  ferner: 

„Für  jede  beliebige  andere  Parabel,  welrjie  nur  den- 
selben Brennpunkt  f  hat,  behält  das  genannte  Product 
den  nämlichen  constanten    Werth''^  (Lehrsätze  I,  4  c). 

Endlich  ist  auch  die  an  nämlicher  Stelle  unter  4  d) 
angeführte  Eigenschaft  leicht  zu  bestätigen.  Lässt  man 
nämlich  die  Punkte  a  und  a  zusammenfallen,  so  hat  die 
Curve  C\*  in  a  einen  Doppelpunkt;  die  Schaar  coufocaler 
Kegelschnitte  geht  über  in  ein  System  concentrischer 
Kreise  (Abschnitt  F,  25),  so  dass  ohne  Weiteres  die  Be- 
merkung /Steiners  erhellt: 

,^Bie  angegebenen  Figenschaften  4a)  4b)  4c)  bleiben 
in  analoger  Weise  bestehen,  wenn  an  die  Stelle  coufocaler 
Kegelschnitte  C'^  ein  Sgsteni  concentrischer  Kreise  tritt.^' 

Auch  die  früheren  Formeln  (3)  lassen  sich  geometrisch 
interpretiren :  Aus  den  Brennpunktspaaren  dreier  willkür- 
licher, demselboi  Vierseit  eingeschriebener  Kegehchnitte 
lassen  sich  stets  vier  Sechsecke  formiren,  fär  welcJie  das 
Product  dreier  nicht  aufeinanderfolgender  Seiten  gleich 
ist  dem  Product  der  drei  andern. 

13.  Kehren  wir  für  den  Augenblick  zur  Curve  C* 
zurück.     Ist  Pj  P^    irgend    ein  Paar   bezüglich    aS'^    con- 

XXXVII.     3    u    4.  Jg 
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jugirter  Punkte  derselben  und  errichtet  man  in  diesen 
auf  die  Geraden  S^  Pj  und  >S'i  P.,  die  Normalen  2h  und 
p^ ,  so  sind  2)i  und  jh  t^i^  zur  Geraden  M^  S^  orthogonal- 
symmetrischen Polaren  der  Punkte  Pj  und  Po  bezüglich 
des  Inversionskreises  vom  Eadius  ]i\. 

Somit  ist  C*  die  Fusspunktscurve  einer  Curve  dritte)'. 
Classe  C^,  der  inversen  Curve  von  C*,  ivelche  die  unend- 
lich ferne  Gerade  in  der  Richtung  So  herüJui  und  den 
Pol  Si  zum  Brennpunkt  hat. 

C^  entsteht  zugleich  mit  der  genannten  Cayleif&chew 
Curve  dritter  Ciasse  dadurch,  dass  man  in  den  Gegen- 
ecken P  und  P  (welche  zu  C*  gehören)  jedes  der  Cay- 
lei/schen  Curve  umschriebenen  Rechteckes  die  Normalen 
zu  der  durch  S^  gehenden  Diagonalen  errichtet,  oder  die 
Tangenten  an  den  durch  .^  S^^  gehenden  Kreis  legt. 

Diese  Eigenschaft  der  Curve  C*  giebt  zu  einigen  wei- 
tern Sätzen  Veranlassung,  die  durch  Inversion  sozusagen 
aus  den  vorigen  Steiner' sehen  Sätzen  hervorgehen.  Da 
bei  der  inversen  Abbildung  der  Gesammtfigur  die  confocalen 
Parabeln  des  Gewebes  in  ein  Büschel  von  Kreisen  über- 
gehen, welche  sich  im  Punkte  aS'i  berühren,  so  beziehen  sich 
die  folgenden  Sätze  auf  Eigenschaften  des  Kreises.  Als 
Uebergang  dient  folgender  Satz: 

Errichtet  man  in  den  Gegeneckenpaaren  aa^,  hh^, 
cci  eines  beliebigen  einer  Parabel  umschriebenen  Tangenten- 
vierseits  die  Perpendikel  auf  die  zugehörigen  Leitstrahlen, 
so  schneiden  sie  sich  zu  dreien  in  vier  Punkten  eines  Kreises, 
welcher  stets  doi  Brennpunkt  der  Parabel  enthält. 

Umgekehrt  folgt  daraus   für  den  Kreis: 

Fällt  man  von  einem  willkürlichen  Punkt  f  eines 
Kreises  auf  die  drei  Gegenseitenpaao-e  eines  beliebigen 
demselben   eint/eschriebenen    Vierecks   die  Perpietulikel,   so 
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liegen  die  Fusspunkte  zu  dreien  in  vier  Tangenten  einer 
Parabel,  ivelche  allein (d  den  Punkt/ zum  Brennpunkt  hat. 
Und  ebenso  ist  nach  Steiner  evident: 
„Beim  vollständigen  Viereck  im  Kreis  haben  die  Recht- 
ecke unter  den  drei  Paar  Perpendikeln,  welche  aus  irgend 
einem  Punkte  des  Kreises  auf  die  drei  Paar  Gegenseiten 
des  Vierecks  gefüllt  werden,  jedes  Mal  gleichen  Inhalt''^; 
denn  die  Fusspunkte  bilden  drei  Paare  conjugirter  Punkte 
der  C*.  —  Ferner  kann  zugefügt  werden: 

Schneidet  ein  durch  den  festen  Punkt  f  gehender 
Kreis  zwei  tvillkürlicJie  Geraden,  in  den  Abständen  i\  und 
p.,  von  ihm,  in  vier  Punkten  a,  b,  c,  d,  und  sind  a^ ,  l\ , 
Cj ,  (?i  die  Fusspunkte  der  Perpendikel  aus  f  auf  die 
Kreistangenten  dieser  Punkte  a,  b,  c,  d,  so  ist  stets 

y^ftti  .  fbi  .  f<:\  .  fdi   —  coustant  =  Pi  ■  p^ 

was  für  einen  Kreis  durch  den  Punkt  f  man  auch  wühleii 
mag. 

14.  Eine  weitere  Gruppe  von  Sätzen  der  zweiten 
Steiner'' »dien  Mittheilung  kann  leicht  unter  Zugrunde- 
legung derjenigen  Verwandtschaft  bewiesen  werden,  welche 
den  Punkt  M^  nicht  als  Höhenpunkt  sondern  als  Schwer- 
punkt  des  Dreieckes  M^  il/o  M.^  enthält.  Nach  Steiner 
seien  die  Ecken  des  Dreieckes  mit  a,  b,  c,  die  Mitten  seiner 
Seiten  mit  rtj,  b^,  c,   bezeichnet. 

Denkt  man  sich  zunächst  den  in  der  neuen  Ver- 
wandtschaft den  Punkten  einer  Geraden  entsprechenden 
Kegelschnitt  durcii  a^  b^  c^ ,  so  ist  dieser  unter  den  ge- 
machten Voraussetzungen  über  die  Verwandtschaft  Ort 
der  Mitteli)unkte  aller  Kegelschnitte  Q  ^  eines  Büschels 
durch  abc,  welches  den  h.  Pol  der  genannten  Geraden 
bezüglich  des  Dreieckes  abc  zum  vierten  Grundpunkt  hat. 
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Ist  also  jetzt  p  ein  bestimmter  Punkt  jener  Geraden,  und 
m  sein  entsprechender,  so  ist  der  Ort  der  h.  Pole  aller 
Geraden  durch  den  Punkt  j^  bezüglieh  des  Dreieckes 
ahc  derjenige  durch  abc  gehende  Kegelschnitt  C^^,  wel- 
cher m  zum  Mittelpunkt  hat.  Die  Tangenten  a^,  |3i,  y^ 
von  Ci  ^  in  den  Ecken  abc  sind  also  die  vierten  har- 
monischen Strahlen  zu  den  Verbindungslinien  cc,  ß,  y  der 
genannten  Ecken  mit  dem, Punkte  ^9  und  bezüglich  der 
Seitenpaare  des  Dreieckes,  welche  in  der  betrachteten 
Ecke  zusanimenstossen. 

Legt  man  andererseits  die  drei  Parallelen  durch  p 
zu  den  Tangentan  «j,  ßi,  y^,  so  schneiden  diese  nothwen- 
dig  die  entsprechenden  Seiten  des  Dreiecks  abc  in  zu  p 
äquidistanten  Punktepaaren  r,  )\;  s^,  s^;  ti,  t^,  welche  so- 
mit einem  Kegelschnitt  C^  augehören,  welcher  p  zum 
Mittelpunkt  hat.  Wir  zeigen,  dass  C^  und  Cy  ^  jedesmal 
ähnlich  und  ähnlich  liegende  Kegelschnitte  sind. 

Bezeichnet  man  den  Schnittpunkt  der  Tangenten  a^ 
und  |3i  mit  n,  so  ist,  weil  r)\  parallel  zu  «j  und  ss^ 
parallel  zu  (3j  gezogen  wurde,  A  aTcboo  Arjjs.  Ist  also 
«1  die  Mitte  von  ab  und  y^  die  Mitte  rs,  so  ist  7cc^ 
parallel  zu  pyi-  Aber  diese  Richtung  ist  die  zu  ab  con- 
jugirte  Durchmesserrichtung  für  beide  Kegelschnitte  C'-^ 
und  Ci",  und  da  sich  diese  Eigenschaft  für  die  Seiten  bc 
und  ca  wiederholt,  so  haben  beide  Kegelschnitte  con- 
gruente  und  parallele  Durchmesserinvolutionen.  Wir  können 
also  das  Ergebniss  in  den  Steiner'' sehen  Satz  zusammen- 
fassen : 

„  Werden  durch  irgend  einen  Punkt  p  in  der  Ebene 
eines  gegebenen  Dreiseits  ABC  diejenigen  drei  Geraden 
rr^,  sSi,  tti  gezogen,  ivelche  beziehlich  von  A  u)id  B,  B 
und  C,   C  und  A  begrenzt  und  durch  den  Punkt  p  ge- 
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liülftet  iverden,  so  liegen  ihre  drei  Paar  Endpunlde  r,  r^  ; 
s,  Si ;  t,  ti  allemal  in  irgend  einem  Kegelschnitt  C^,  welcher 
nothwendiger  Weise  den  Punkt  p  zum  Mittelpunkt  hat. 
Und  zieht  man  ferner  aus  demselben  Punkt  p  Strahlen 
a,  ß,  y  nach  den  Ecken  a,  h,  c  des  Dreiseits  und  construirt 
in  jeder  Ecke  zu  den  zwei  anliegenden  Seiten  und  dem 
jedei<maligen  Strahle  den  vierten,  dem  letzteren  zugeordneten, 
harmoniscitea  Strahl,  heziehlich.  a^ ,  /3j  und  y^ ,  so  luerden 
diese  drei  neuen  StraJden  in  den  respectiven  Ecken  des 
Dreieckes  allemal  von  einem  solchen  Kegelschnitt  Cj  ^  be- 
rührt, welcher  jenem  Kegelschnitt  C^  ähnlich  ist  und  mit 
ihm  ähnlich  liegt,  so  dass  die  sich  entspreche) tden  Axen 
heider  Kegelschnitte  parallel  sind,  „ebenso  ihre  Asymptoten, 
falls  sie  Hgpjerbeln  sind.''''  —  „Umgekehrt  ist  durcli  jeden 
dem  Dreieck  abc  umschriebenen  Kegelsclinitt  C^^  der 
Punkt  p,  sowie  der  ihm  zugehörige  Kegelschnitt  C^  be- 
stimmt. Somit  gieht  es  nur  einen  Pol  p,  für  ivelchen 
der  zagehörige  Kegelschnitt  C'^  ein  Kreis  wird,  oder  bei 
welchem  die  drei  Geraden  rr^,  ssi,  tt^  einander  gleich 
werden;  derselbe  tvird  durch  den  dem  Dreieck  abc  um- 
schriebenen Kreis  bestimmt''^  —  als  entsprechender  näm- 
lich zum  Mittelpunkte  m  jenes  Kreises  in  der  besagten 
Verwandtschaft. 

Alle  gleichseitigen  Hyperbeln  durch  abc  haben  den 
Höhenpunkt  h  des  Dreieckes  abc  zum  vierten  Grundpunkt; 
ihre  Mittelpunkte  m  liegen  auf  einem  dem  Dreieck  a^  öj  Cy 
umschriebenen  Kreise  und  die  diesem  entsprechenden 
Puukte  p  sind  Punkte  der  Polaren  K  des  Punktes  h  be- 
züglich des  Dreieckes  abc.  Infolge  dessen  fährt  Steiner 
fort: 

„Sollen  die  Kegelschnitte  C^  und  C^  ^  insbesondere 
gleichseitige  Hyperbeln  sein,   so   ist  der  Ort  des  Poles  p 
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eine  bestimmte  Oerade  H ;  nämlich  sind  a^ ',  h^ ',  c^ '  die 
Fusspunkte  der  aus  den  Ecken  a,  &,  c  auf  die  Gegenseiten 
A,  B,  C  gefällten  Perpendikel,  so  liegen  die  drei  Schnitte 
der  Geraden  a^'h^'  und  C,  a^'c/  und  B,  b^' c^'  und  A 
in  einer  Geraden  —  und  diese  ist  die  genannte  Gerade  ü^." 

Wählt  man  im  Weitern  die  unendlich  ferne  Gerade 
als  Ort  des  Mittelpunktes  m,  so  werden  die  Kegelschnitte 
Ci  ^  sämmtlich  Parabeln.  Die  Punkte  p  liegen  somit  als 
entsprechende  auf  dem  durch  a^  &,  Cj  gehenden  Kegel- 
schnitt, welcher  die  Seiten  des  Dreieckes  abc  in  ihnen 
berührt.  Da  die  Kegelschnitte  C^  ebenfalls  Parabeln  sein 
müssen,  aber  mit  im  Endlichen  liegendem  Mittelpunkt, 
zerfallen  sie  in  parallele  Linienpaare.    Also  mit  Steiner: 

„Soll  insbesondere  C^^  eine  Parabel  sein,  so  zerfällt 
C^  in  zwei  Gerade,  etwa  rst  und  r^  s^  t^ ,  ivelche  jedes- 
mal der  Parabelaxe  parallel  sind  und  gleich  weit  vom 
Pole  p  abstellen.  Für  diesen  Fall  ist  der  Ort  des  Poles 
p  diejenige  Ellipse,  ivelche  die  Seiten  des  gegebenen  Drei- 
ecks in  ihren  Mitten  berührt,  %ind  somit  den  Schwerpunkt 
desselben  zum  Mittelpunkt  hat.'''' 

15.  Fällt  der  Punkt  m  in  den  Schwerpunkt  des  Drei- 
eckes abc,  so  fällt  auch  jj  in  denselben  Punkt,  die  Kegel- 
schnitte Cj  ^  und  C^  werden,  ähnlich,  ähnlich  liegend  und 
concentrisch  und  sind  von  Steiner  zum  weitern  Gegenstande 
der  Betrachtung  gemacht  worden.  Beide  Kegelschnitte 
stehen  in  der  Beziehung,  dass  dem  einen  C^  ^  unendlich 
viele  Dreiecke  aufgeschrieben,  welche  dem  andern  G^  zu- 
gleich umschrieben  sind  und  von  diesem  jeweilen  in  den 
Seitenmitten  p,  q,  r  berührt  werden.  Sind  X  und  Y  die 
gemeinschaftlichen  Hauptaxen  beider  Curven,  «i'&j'Ci' 
das  Diametraldreieck  zu  abc,  und  «j  &i  c,  das  zu  diesem 
orthogonal  symmetrische  bezüglich  der  Axe  X,  also  kürzer 
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das  zu  ahc  orthogonal  symmetrische  Dreieck  zu  ahc 
bezüglich  der  Axe  Y,  so  beweist  man  leicht  durch  Be- 
trachtung der  so  gebildeten  Figur,  dass  die  über  hi  c, , 
Cj  «1  und  «1  &,  als  Durchmesser  stehenden  Kreise  den 
Kegelschnitt  C\  ^  in  den  Punkten  a,  6,  c  resp.  berühren. 
Die  Winkel  aus  a  über  \  Ci,  aus  h  über  c^  a^  und  aus 
c  über  «,  h^  sind  also  Rechte  und  in  Folge  dessen  die 
Punkte  jj,  q,  r  die  Pole  der  Ptechtwinkelinvolution  an 
den  Scheiteln  a,  h,  c.  In  diesem  Sinne  entspricht  somit 
jedem  Punkt  a  des  Kegelschnittes  C^  '^  ein  solcher  p  von 
C^,  deren  Abhängigkeit  man  also  mit  Steiner  in  folgender 
Form  beschreiben  kann : 

„Der  Ort  des  Punktes  p  ist  ein  Kegelschnitt  C^, 
welcher  dem  gegebenen  6\  ^  ähnlich  und  mit  ihm  ähnlich- 
liegend und  concentrisch  ist,  und  zwar  sind  a  und  p  stets 
symmetrische,  homologe  Punkte  heider  Kegelschnitte  in  Be- 
zug auf  deren  gemeinsame  Hauptaxe  X;  d.  h.  der  Winkel 
zivischen  den  nach  a  und  p  gezogenen  Halbmessern  wird 
allemal  durch  die  X-Axe  gehälftet.  —  Die  in  jedem  Punkte 
p  an  C'^  gelegte  Tangente  bildet  in  C^  eine  Sehne  b^Ci, 
welche  durch  p  gehälftet  ivird  und  gerade  doppelt  so  gross 
wie  die  Gerade  ap  ist,  so  dass  der  über  b^  c^  beschriebene 
Kreis  den  Kegelschnitt  Q  ^  im  entsprechenden  Punkte  a 
berührt',  d.  h.  die  gesammten  Tangenten  der  C^  geben  in 
C\  ^  alle  diejenigen  Sehnen  b^  Cj ,  ivelclie  Durchmesser  sol- 
cher Kreise  sind,  die  den  C^  ^  berüli.ren,  und  jedes  Mal 
berühren  jene  Tangente  und  dieser  Kreis  die  beiden  Kegel- 
schnitte C"  u)id  C, "  in  einem  Paar  sich  entsprechender 
Punkte  p  und  «."*) 


*)  Im  Original  hat  Stelner  für  diesen  Satz  die  Bezeichnung 
der  Kegelschnitte  O  und  C^'  vertauscht,  oder  aber  den  neuen  dem 
Dreieck  a,  6,  Cy   eingeschriebenen  Kegelschnitt  als   C^  genommen. 
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Bezeichnet  ferner  Ox^xCx  dasjenige  dem  Kegelschnitt 
C^  umschriebene  Dreieck,  dessen  eine  Ecke  a^  im  einen 
Scheitel  der  Hauptaxe  X  des  Kegelschnittes  Cj  ^  liegt, 
so  geht  der  über  ho^Cx  als  Durchmesser  beschriebene 
Kreis  durch  den  andern  Scheitel  von  C^  ^.  Bedeuten  also 
a  und  ß  die  Halbaxen  des  grösseren  Kegelschnittes, 
«1  und  /3i  diejenigen  des  innern  und  kleinern,  so  hat  der 
Punkt  hx  die  Coordinaten  X  =  «i,  T  =  {a—a^)  und  da 
diese  der  Ellipsengleichung  genügen  müssen,  so  ist : 


woraus  (nebst  der  nicht  zu  gebrauchenden  Lösung  a  =  «i) 
folgt : 


(a) 


a,    =   a 


ß-' 


Ebenso  ergiebt  sich  aus   der  Betrachtung   des  Dreieckes 
byCti,    dessen  eine  Ecke  im  Scheitel  der  Nebenaxe  auf 


a 


y^y-yi 


Ci  ^  liegt,  dass  der  über  by  Cy  als  Durchmesser  stehende 
Kreis  durch  den  Scheitel  ciy  selbst  hindurchgeht,  so  dass  bei- 
spielsweise als  Coordinaten  von  by  sich  ergeben  :  Z=  ß+ßj , 
T  —  ßi.     Dann  folgt  aus  der  Ellipsengleichung  für  den 


Punkt  by  die  Bedingung: 


iß  +  ß.r  ,  Ä!  =.  1 


«2-/32 


(b)  Oder   ß,  ^/3    ^,^^,. 

Beachtet  man  im  Weitern,   dass   in  Folge  der  Aehnlich- 
keit  a  =  ^«1   und  ß  =  ^ßi,  so  folgt  aus  (a)  oder  (b); 
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16.  Die  eben  betrachtete  Verwandtschaft  des  Schwer- 
jtunktes  hat  noch  eine  andere  metrisch  interessante  Eigen- 
schaft. Ist  ABC  in  Verbindung  mit  dem  Schwerpunkt 
S  das  gegebene  Viereck,  ahc  das  Dreieck  der  Seiten- 
mitten ;  ist  ferner  p  ein  willkürlicher  Punkt  der  Ebene 
und  sind  ßj,  Jj,  q  die  Schnittpunkte  der  Strahlen  pa, 
jib,  pc  mit  den  Gegenseiten  von  a,  h,  c;  setzt  man  so- 
dann abkürzend  den  Ausdruck 

pa-pb  .pc                                        p'a  .  p'b  .  p'c      _ 
=    ^(p),   ebenso    — ; n ; —  =  ^  (P  j 

für  einen    andern  Punkt  jp'   der  Ebene   so  gilt  jedesmal 
für  p  und  p'  als  entsprechende  Punkte  die  Oleichiing : 
zl(p)  =  Ap'j- 

Weil  nun  für  alle  Punkte  p'  der  unendlich  fernen 
Geraden  (zJ p')  =  1  ist,  so  ergiebt  sich  der  Steiner''&che 
Satz : 

„Zieht  man  aus  den  Ecken  a,  h,  c  eines  gegebenen 
Dreieckes  durch  einen  in  seiner  Ebene  liegenden  unbe- 
stimmten Punkt  p  Strahlen,  welche  die  Gegenseiten  be- 
ziehlicJi  in  den  Punkten  «i,  &i,  c^  treffen,  und  verlangt, 
es  soll  das  Product: 

ap  .  bp  .  cp  =  pai  .  pbi  .  pCi 
sein,  so  ist  der  Ort  des  Punktes  p  diejenige  dem  Dreieck 
ahc   umschriebene  Ellipse,   welche  den  Schwerpunkt  des- 
selben zum  Mittelpunkt  hat."' 

Dieser  Satz  ist  nur  ein  Specialfall  des  folgenden  all- 
gemeinern Satzes : 

Der  Ort  eines  Punktes  p,  Jur  ivelchen  der  Ausdruck 
^(p)  =  const.  =  k  ist,   wird  für  jedes  k  eine  in   der 
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Verivandtschafi  sich  selbst  entsprechende  Curre  dritter 
Ordnung.  Diese  Curven  erfüllen  für  alle  Werthe  von  k  ein 
Büschel,  herühren  sich  sämmtlieh  in  den  Ecken  ahc  nach 
den  Seiten  des  umschriebenen  Dreieckes  ABC,  indessen 
sie  die  Richtungen  dieser  Seiten  zu  gemeinsamen  Wende- 
punkten  haben.  Die  Asymptoten  jeder  Curve  bilden  also' 
jedes  Mal  ein  beziehlich  S  zu  A  B  C perspectivisch  liegendes 
mit  ihm  ähnliches  Dreiseit,  aus  dessen  Kenntniss  man 
sofort  den  Werth  des  Quotienten  ^  (p)  der  zugeliörigeii 
Curve  entnehmen  kann.  Schneidet  nämlich  etwa  die  zu 
ab  parallele  Asymptote  die  Seiten  ca  und  cb  in  p^    und 

j)2,  so  ist  ^(p)  =  —  =  "^  und  analog  für  die  andern 
Asymptoten. 

Wir  heben  einige  zu  besondern  Werthen  von  k  ge- 
hörige Curven  hervor:  Das  Dreiseit  ABC  bildet  die 
Curve  für  J  =  0;  der  genannte  Kegelschnitt  Steiners 
in  Verbindung  mit  der  unendlich  fernen  Geraden  for- 
mirt  die  Curve  für  J  =  1;  das  Dreiseit  abc  vertritt 
die  Curve  für  J  =  oo;  für  z/  =  —  1  bilden  die  Mitten 
der  Seiten  von  abc  das  Äsymptotendreieck  einer  ein- 
theiligen  Curve  dritter  Ordnung ;  für  J  =  —  2  schneiden 
sich  die  Asymptoten  im  Schwerpunkt  S,  für  jJ  =  —  8 
hat  die  Curve  in  S  einen  isolirten  Doppelpunkt.  Für  alle 
Werthe  von  ^  zwischen  0  und  —8  ist  die  Curve  ein-, 
theilig;  für  die  übrigen  zweitheilig,  und  zwar  gehören  für 
alle  Werthe  von  z/  von  0  bis  co  die  Punkte  a,  b,  c  zum 
Oval,  für  z/  von  —8  bis  —  co  diese  zum  Ast  der  Curve. 

Auf  jeder  Geraden  der  Ebene  und  auf  jedem  Kegel- 
schnitt durch  abc  bilden  somit  die  Punkte  mit  gleichem 
z/  eine  cubische  Involution,  von  welcher  durch  die  Drei- 
ecke ABC  und  abc  zwei  Gruppen  sofort  gegeben  sind. 
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17.  Der  Vollständigkeit  halber  seien  auch  noch  die 
Steiner' sehen  Sätze  Eingangs  der  ersten  Mittheilung  an- 
geführt. 

Statt  von  vier  Punkten  gehen  wir  aus  von  vier  Ge- 
raden a,  b,  c,  d  mit  dem  Diagonaldreiseit  .s'^,  s^,  S3.  Zu 
jedem  Punkt  der  einen  Geraden  gehört  dann  ein  Funkt 
einer  der  drei  andern,  die  zusammen  ein  Punktviereck 
oder  Quadrupel  bilden,  welches  das  nämliche  Dreieck 
-6',  -So  »S3  zum  Diagonaldreieck  hat.  Jedes  Quadrupel  ist 
das  Berührungsviereck  eines  dem  Vierseit  eingeschriebenen 
Kegelschnittes  und  weil  zwei  beliebige  solcher  Quadrupel 
(A)  und  (B)  stets  einem  Kegelschnitt  angehören,  so  folgt 
der  Satz : 

„  Werden  einem  vollständigen  Vierseit  ircjend  zwei  Kegel- 
schnitte eirigescliriehen,  so  liegen  die  acht  Punkte,  in  welchen 
sie  die  Seiten  berühren,  allemal  in  irgend  einem  dritten 
Kegelschnitt  und  umgekehrt.'"''     (Lehrsätze  I,  la  und   Ib.) 

Die  gegenseitigen  Schnitte  beider  Kegelschnitte  bilden 
ein  drittes  Quadrupel  (Z)  analoger  Art;  weil  je  zwei 
dieser  Schnittpunkte  durch  einen  Punkt  S  und  die  Gegen- 
seite s  harmonisch  getrennt  werden,  was  ebenso  für  die 
Gegeneckenpaare  des  Vierseits  gilt,  so  sind  sechs  solche 
Punkte  stets  auf  einem  Kegelschnitt  gelegen.     Also: 

„Z)ze  gegenseitigen  vier  Schnittpmikte  je  zweier  dem- 
selben Vierseit  eingeschriebenen  Kegelschnitte  liegen  mit 
jedem  der  drei  Paar  Gegenecken  des  Vierseits  zusammen 
in  einem  Kegelschnitt.''^    (Lehrsätze  I,  Ic.) 

Von  den  drei  Quadrupeln  (A)  (B)  und  (Z)  liegen 
ferner  allemal  sechs  solche  Punkte  zusannnen  auf  einem 
Kegelschnitt,  deren  paarweise  Verbindung  eine  Gerade 
durch  denselben  Punkt  S  ergiebt.  Solcher  Kegelschnitte 
giebt  es  im  Ganzen  24.     Sie  theilen  sich  in  zwei  Gruppen 
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zu  je  12,  je  nachdem  nämlich  die  vier  den  Quadrupeln 
(A)  und  (B)  angehörenden  Punkte  entweder  auf  nur 
zwei,  oder  auf  allen  vier  Seiten  des  Vierseits  ab  cd  liegen, 
lieber  die  Kegelschnitte  der  ersten  Art  gilt  dabei  der 
^fei«er'sche  Satz : 

„  Von  den  acht  Berülirungsjnmkten  je  zweier  dem- 
selben Vierseit  eingescliriebenen  Kegelschnitte  liegen  12  Mal 
vier  mit  irgend  zwei  der  vier  gegenseitigen  Schnitte  der 
letzteren  zusammen  in  einem  neuen  Kegelschnitt.  Die 
dadurclh  bestimmten  neuen  zivolf  Kegelschnitte  ordnen  sich 
in  seclis  Paare,  ivelche  einander  doiopelt  berühren;  näm.- 
lich  durch  je  zwei  derselben  gehen  zwei  neue  Kegelschnitte, 
die  sich  in  denselben  berühren.''^ 

Jedes  dieser  Paare  von  Kegelschnitten  wird  übrigens 
jedesmal  noch  von  einem  dritten  Kegelschnitt  in  denselben 
Punkten  berührt,  der  zwei  Paar  Gegenecken  des  Vier- 
seits enthält. 

Betrachtet  man  jetzt  die  durch  das  vollständige  Vier- 
seit abcd  bestimmte  duale  Steiner' ^^\\e  Veriuandtschaft, 
so  entsprechen  den  Geraden  durch  einen  beliebigen  Punkt 
j)  die  Tangenten  T  eines  dem  Diagonaldreiseit  ABC  ein- 
geschriebenen Kegelschnittes.  Vier  willkürlichen  Punkten 
j)  entsprechen  also  vier  eingeschriebene  Kegelschnitte. 
Die  vier  Punkte  lassen  sich  durch  sechs  Gerade  ver- 
binden, deren  Gegenseitenpaare  den  Seiten  des  Dreieckes 
ABC  in  sechs  Punkten  einer  Involution  begegnen.  Nun 
sind  die  zu  diesen  in  Bezug  auf  das  Gegeneckenpaar  des 
Vierseits  genommenen  vierten  harmonischen  Punkte  die 
Schnittpunkte  des  Dreiseits  ABC  mit  den  sechs  ge- 
meinschaftlichen Tangenten  der  vier  genannten  Kegel- 
schnitte; woraus  mit  Steiner   geschlossen    werden    kann: 

„Werden    einem   Dreiseit  ABC  irgend   vier    Kegel- 
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schnitte  eingeschrieben,  so  haben,  je  zwei  derselben  (ausser 
den  drei  Seiten  des  Dreiseits)  noch  eine  vierte  (jemeinsclmft- 
liche  Tangente  T,  ivas  zusammen  sechs  T  c/iebt;  diese  secJis 
T  schneiden  jede  der  drei  Seiten  J.,  B  und  C  in  sechs^ 
solchen  Paukten,  welche  Involution  bilden.  (Nämlich  die 
Tangeute  je  zweier  Kegelschnitte  und  die  Taugeute  der 
jedesmaligen  beiden  andern  geben  je  ein  Paar  conjugirter 
Punkte).''     Lehrsätze  I,  3a.) 

Da  ein  Breuui)uukt  mit  der  Angabe  von  zwei  Tau- 
genten identisch  ist,  so  erkennt  man  die  beiden  folgenden 
Sätze  3  b)  und  3  c)  als  leichte  Modificationen  des  ebeu 
angegebenen,  näudich : 

3b)  „  Wenn  irgend  vier  Kegelschnitte  einen  Brenn- 
punkt und  eine  Tangente  A  gemein  haben,  so  haben  sie,. 
zu  zwei  lind  zwei,  noch  sechs  Tangenten  T  gemeui,  ivelche 
jene  Tangente  A  in   sechs  Involutionsijunkten    schneiden.'"'' 

3c)  ,^  Haben  vier  Parabeln  den  Brennpunkt  gemein^ 
so  haben  je  zwei  derselben  nur  eine  gemeinschaftliche  Tan- 
gente T  (ausser  der  unendlich  entfernten)  was  zusammen 
sechs  T  giebt.  Die  aus  irgend  einem  Punkte  p  auf  diese 
sechs  T  gefällten  Perpendikel  (soivie  auch  die  durch  i)  den 
sechs  T  parallel  gezogenen  Geraden)  bilden  jedesmal  In- 
volution.^ 

Damit  ist  der  Inhalt  der  citirten  Mittheilungen  er- 
schöpft, die  aus  gemeinsamer  Quelle  iiiessen.  Die  Sätze, 
von  denen  Steiner  die  interessantesten  herausgegriffen, 
lassen  sich  leicht  in  drei  Gruppen  bringen;  die  einleiten- 
den Sätze  bezüglich  der  gemeinsamen  Elemente  zweier 
Polarsysteme,  sowie  die  Specialformen  der  /S'^emer'schen 
Verwandtschaft  mit  Schwerpunkt  und  Höheupunkt.  Wir 
sind  naturgemäss  zur  umgekehrten  Reihenfolge  veran- 
lasst worden  durch  die  Anknüpfung  des  Gegenstandes  an 
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die  Theorie  der   circularen  Curven    dritter  Ordnung,    zu 
welcher  wir  jetzt  zurückkehren  wollen. 

D.    Die  Brennpimktsdistanzrelationen. 

Bezeichnen  in  der  Figur  By  .  .  B^  die  vier  reellen 
Brennpunkte  des  Kreises  Kl' \  q,  s,  ]),  r  ihre  Abstände 
von  Si\  q',  s',  p\  r'  und  q",  s" ,  p",  r"  diejenigen  von 
S2  und  .S'3  resp.,  so  finden  zwischen  diesen  Längen,  weil 
die  Punkte  B^^  .  .  B^  sich  wie  ein  Quadrupel  verhalten, 
die  Relationen  statt: 
q.s  =  2y-r  =8283:      q' .r'  =p's'  =  s^s^'.,      q"p"  =  r" .  s"  —  SiSj- 

18.  Betrachten  wir  jetzt  das  Kegelschnittbüschel  mit 
den  Grundpunkten  B^  ..B^,  so  liegen  die  Mittelpunkte  aller 
Kegelschnitte  desselben  auf  derjenigen  gleichseitigen  Hy- 
perbel H,  deren  Asymptotenrichtungen  So  und  So'  und 
zugleich  die  gemeinsamen  Axenrichtungen  sämmtlicher 
Kegelschnitte  sind.  Weil  ferner  21^  J/,  M^  ihr  gemein- 
sames Tripel  harmonischer  Pole  ist,  so  schneiden  die  drei 
Gegenseitenpaare  des  orthogonalen  Quadrupels  aus  jedem 
der  genannten  Axenpaare  die  Brennpuuktsinvolution  her- 
aus.    "Wir  können  somit  folgenden  Satz   aussprechen : 

Enthält  ein  Kegelschnitthiischel  einen  Kreis,  so  be- 
stellt der  Ort  der  Brennjninkte  seiner  Kegelsclmiite  aus 
zwei  circularen  confocalen  Curven  C3  ^  ttnd  C3 "  der  dritten 
Ordnung,  welche  die  vier  Grundimnkte  zu  gemeinschaft- 
lichen Brennpunkten  habe)i. 

Dieser  Satz  ist  die  geometrische  Grundlage  derjenigen 
metrischen  Beziehungen  zwischen  den  Curvenpunkten  und 
den  Brennpunkten  der  Curve,  welche  wir  als  ihre  Brenn- 
punktsdistanzrelationen bezeichnet  haben,  und  welche  im 
Folgenden  ohne'  Zuhilfenahme  eines  Coordinatensystems 
rein  geometrisch  hergeleitet  werden  sollen. 
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Sind  nümlich  P  und  P'  zwei  Punkte  des  Ovals  der 
C3  ^  auf  einen  Strahl  durch  60  —  man  kann  sich  in  der 
Figur  darunter  das  früher  mit  Pj  Q^  bezeichnete  Paar 
denken,  -  so  sind  sie  offenbar  Brennpunkte  einer  Hyperbel 
des  Büschels.  Bezeichnen  also  q  .  .  q^  und  p/  .  .  qJ  ihre 
Abstände  von  den  Brenni)uukten  B^  .  .  P^,  so  ist: 

Pi  —  Pi'  =  Qi  —  Pi'  =  —  (,03  —  Qs')  =  —  (94  —  Qi)- 

oder  man  hat: 

Qi  —  Qi  =  9i'  —  9i'  sowie  Ps  —  ^4  =  93'  —  Qi' 

Qi  +  Qa  =  Qi'  +  9'i'       j,        P2  +  94  =  9-2'  +  94'  (4) 

9i  +  94  =  9i '  +  94'        n        9i  +  93  =  9i   +  93' 

In  Worten :  Die  Piuikte  P  und  P  Z2e^e>i  a?(/'  einer  Hy- 
perbel^ deren  Brennpunkte  B^  7ind  P.>,  soivie  auf  einer 
Hyperbel,  deren  Brennpunkte  P3  und  P^  sind.  —  Sie  sind 
aber  auch  die  Schnittpunkte  zweier  Ellipsenpaare ;  das 
eine  hat  Pi  P3  und  B^B^,  das  andere  Pi  P^  und  P2P3 
zu  Brennpunkten.  Um  zunächst  die  Asymptoten  der 
beiden  Hyperbeln  zu  bestimmen,  ziehen  wir  durch  ihre 
Mittelpunkte  0,  und  0.,  die  Geraden  nach  So  und  den 
dazu  conjugirten  Durchmesser  nach  dem  Mittelpunkt  P 
der  Strecke  PP'.  AVeil  aber  Oj,  0.,,  R  drei  Punkte  einer 
gleichseitigen  Hyperbel  H  sind,  so  ist  der  Winkel  (B.>  0^  R) 
gleich  Winkel  (B^O.R)  und  Winkel  (B.,0,So)  gleich 
Winkel  (B^  0.^  So),  d.  h.  die  Durchmesserinvoliitionen  beider 
Hyperbeln  sind  durch  Drehung  und  Verschiebung  aus- 
einander hervorgegangen ;  oder  die  beiden  fraglichen  Hy- 
perbeln sind  ähnlich.  Analoges  lässt  sich  für  die  ent- 
sprechenden Ellipsenpaare  nachweisen. 

Die  beiden  confocalen  Curven  Gj  ^  und  Q  ^  sind  cdso 
drei  Mal  erzeugbar  als  Ort  der  Dnrclischnittspunkte  con- 
focaler   KegelscJinittsscliaaren,   deren  gemeinsame   Brenn- 
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imnkte  die  reellen  Brennpunkte  der  Curven  dritter  Ord- 
nung sind  und  in  denen  sich  ähnliche  Kegelschnitte  ent- 
sprechen. 

19.  Nach  der  Figur  gehören  bezüglich  der  ersten 
Erzeugung  von  den  vier  Durchschnittspunlcten  zweier  ähn- 
licher Hyperbeln  zwei  der  Curve  C^  ^  und  zwei  der  Curve 
Cg "  an;  die  Verbindungslinie  der  beiden  ersten  geht  stets 
durch  So,  die  der  zweiten  durch  So\  indessen  sich  diese 
entsprechenden  Strahlen  stets  in  Punkten  derjenigen  durch 
Mo  gehenden  Seite  des  orthogonalen  Quadrupels  be- 
gegnen, welche  den  Schnittpunkt  der  beiden  Hauptaxen 
der  Hyperbeln  enthält.  Analoges  gilt  für  die  beiden 
andern  Erzeugungen. 

Für  jeden  der  vier  Curventheile,  aus  welchen  die 
beiden  Curven  Q  ^  und  C,  ^  sich  zusammensetzen,  lassen 
sich  in  Ansehung  der  Figur  leicht  analoge  Relationen 
aufschreiben,  wie  sie  unter  (4)  für  das  Oval  der  Q  ^  an- 
gegeben sind.  Wir  sehen  aber  davon  ab,  dieselben  hier 
aufzustellen ;  aus  den  folgenden  Formeln  ist  schon  er- 
sichtlich, ob  die  betreffenden  Curventheile  aus  ähnlichen 
Ellipsen  oder  Hyperbeln  entstehen,  und  welches  die  zu- 
gehörigen Brennpunktspaare  sind. 

Halten  wir  uns  zunächst  an  die  erste  Erzeugung,  wo 
B^  dem  B^  und  B.^  dem  B^  zugewiesen  ist,  und  be- 
zeichnen wir  die  linearen  Excentricitäten  0^  Bi  =  Oi  Bo 
mit  Ci.2,  ebenso  O.^  B.^  =  O.^B^  mit  c^^,  die  Halbaxen 
entsprechender  Kegelschnitte  mit  «13  und  «34,  so  ist: 
für  alle  Punkte  des  Ovals  der  Curve  G^  ^ : 

— ^  —  -1^  —  -Jl  —   -^  —  constant. 


Qi—Qi        ci^i        c-ii       p—r 
für  alle  Punkte  des  Astes  der  Curve  C3  ^ : 

Pi  —  Qi  ^  _  ^  _  _  IzzA 
Ps  —  P4  C34  p  —  r 
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für  alle  Punkte  des  Ovals  der  Curve  C^^-. 
Pi  +  Qi  Cn  _  q  —  s 


Qi  +  Qi        <?34       l^  —  r 
für  alle  Punkte  des  Astes  der  Curve  Cj  ^ : 

Pi  —  92  ^  iii2  _  g  — g 
Qa  —  Qi        Csi       p  —  r 

Ist  jetzt  PiP2  ein  bezüglich  S^  conjugirtes  Punktepaar 
der  Curve,  sind  qi  die  Abstände  des  Punktes  P^  von  den 
Brennpunkten  Bi\  qi  diejenigen  des  Punktes  Po  von  den 
Bi,  ferner  öj  und  öj '  die  Abstände  der  Punkte  Pj  und 
Po  von  /6'i,  so  ist  nach  den  früheren  Formeln  (1): 


h"'- 

^i 

S 

P2    =    77    Pl' 

7  '' 

P 

P4    =    -7    Ps 

öl 

Ps 

Nun  entsprechen  bezüglich  der  Inversion  an  S^  die  Punkte 
des  Ovals  der  6V  den  Punkten  des  Astes  der  Cj^;  den 
Punkten  des  Ovals  der  C^^  entsprechen  dagegen  wieder 
Punkte  des  Ovals  der  C^  ^  und  Punkten  des  Astes  wieder 
solche  des  Astes.  Unter  Anwendung  obenstehender  Trans- 
formationsfornieln  ei'hält  man  daher: 
für  das  Oval  der  Q  * : 

Pi  —  P2  _  _  gPa  —SQi   ^  q  —  s 
Ps— P4  PQi  —  rQs        p  —  r' 

für  den  Ast  der  Q ' : 

Pi  —  Pj     __    qQj  —  gpi   _  q  —  s 
Ps  —  P4  PP4  —  ^Ps  ~  p  —  r' 


für  das  Oval  C3  - 


Pi  +  Qi  UQi  +SPi 


P3+P4  PQi  +  rQa       p  —  r 

XXXVII.    3  u.  4. 


(5) 


19 


290  Disteli,  Zur  Metrik  der  circularen  ebenen 

für  den  Ast  der  C^^: 

Ci  —Qi     __     QQj  —  SQi   _   q  —  S 
Qz  —  Qi  P  Qi  —  ^Ps  P—  r 

20.  Geht  man  jetzt  von  der  zweiten  Erzeugung  aus, 
so  entstehen  die  Curven  aus  ähnlichen  confocalen  Kegel- 
schnitten  mit   B^B^    und  B^B^    als   gemeinschaftlichen 
Brennpunkten  und  zwar  ist: 
für  Punkte  des  Ovals  der  C3  ^ : 

2'  +  r' 


für 

den 

Pi  4-P4 
Pj  4-  Ps 
Ast  der 

_  q'Qi  —  r'Qi   _  Cy 
s'Qs  —p'Qi           C2 

für 

das 

Pi- 

P2- 

Oval  der 

-Qi 

-P3 

q'Qi  +  r'pi    _ 

S'Ps  +i)'QA 

Pi  + 

Qi  + 

für  den  Ast  der 

il  _ 

?3 

/»    2. 
'-3     • 

q'Qi  —  r'Qi 

S'Pa  —p'Qi 

_  Bi 

—  P4 

_  q'Qi  +  r'Qi 

p'  +  s' 

q'  4-  r' 

p'  +  s-  ' 

q'  +  r\ 

p'  +  s" 

_  q'  +r' 

(6) 


Qi  —  Qs  S'Qa  4-  P'Qi  P'  4-  S' 

21.  Aus  der  dritten  Erzeugung  aber,  wo  B^B^  und 
^2-^4    ^Is   Brennpunkte   der   erzeugenden   Schaaren    zu- 
sammengehören, ergibt  sich: 
für  das  Oval  der  C3  ^ : 


(7) 


für 

den 

Pl  4-  Ps  _ 
P24-P4 
Ast  der  C^ 

q  Qs+p 

s"Qi  +  r 
2 . 

Pl 

'P2 

c 

für 

Pl   —  P3 
P2  —  P4 

das  Oval  der  C 

_       2"P3- 
S"P4- 

1  . 

3     • 

-P"QI 
-  r"Q2 

= 

Pl  —  Ps    _ 

q"Q> 

—  q"Qi 

q  - 

P   . 

s"  — 

r"' 

q" 

-p" 

s" 

—  r' 

j 

q" 

-p' 

P?  —  P4  ö  P4  —  r  Qi 
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für  den  Ast  der  Q  ^: 

_  gl  ~g3  ^    q"9s—p"9i    ^  q"  —  p" 
Qi  —  Qi  s"Qi  —  r"Qi  s"—r"' 

Die  Formeln  (5),  (6),  (7)  lassen  erkennen,  dass  die  Ovale 
beider  Curven  allein  aus  ähnlichen  Ellipsen  entspringen 
können,  ein  Umstand,  der  in  folgender  Form  ausge- 
sprochen werden  kann: 

Das  Oval  der  Curve  C^  ^  ist  der  Ort  eines  Punktes 
der  mit  den  Strecken  B^B^  und  B^B^  soivohl  als  mit 
den  Strecken  B^B^  und  B^B^  Dreiecke  erzeiu/t,  deren 
Umfange  sich  stets  verhalten  ivie  die  genannten  Basislinien, 
über  welchen  sie  stehen. 

Für  das  Oval  der  C^  ^  ist  das  Gleiche  der  Fall  be- 
züglich der  Streckenpaare  B.^B.^  und  B^B^,  sowie  B^Bi 
und  B^B^. 

22.  Für  jeden  der  vier  Curventheile  existiren  somit 
drei  Doppelgleichungen,  welche  jedesmal  gestatten,  irgend 
eine  der  vier  Grössen  qi  zu  eliminiren.  Eliminirt  man 
etwa  durchweg  die  Grösse  q^,  so  bestehen  für  jeden 
Curventheil  die  folgenden  drei  Relationen  zwischen  den 
Abständen  jedes  seiner  Punkte  von  den  reelleu  Brenn- 
punkten : 

für  die  Curve  C^  ^ : 

[p  +  s)  Q,  ~  {p  +  q)  p,  +  (g  —  s)  93  =  0 

iV'  +  s')  9x  —  iP'  +  q')  Qi  T  (q'—s")  Qa  =  0 

(p"—s")  9,  —  iiy—q")  Q-2  T  {s"—q")  Qs  =  0 

für  die  Curve  C^^:  (8) 

(P  —  s)  Pi  T  {q  —  p)  92  —  iq  —  s)  Qs  ^  0 
is'  +  P')  9i  i=  iq'  -P')  9-2  -  iq'  +  S')  9.,  =  0 
{s''+p")  c.  T  iq"~p")  92  -  {q"+s")  (>s  =  0*) 


*)  Man  vgl.   damit   die   analytische  Methode   von  Dr.  Hart: 
„Proceedings  of  the  London  Math.  Soc."  Bd.  XI. 
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Die  Gleichungen  beziehen  sich  der  Reihe  nach  auf  die 
erste,  zweite  und  dritte  Erzeugung,  das  obere  Zeichen 
gilt  für  das  Oval,  das  untere  für  den  Ast.  Diese  drei 
homogenen  linearen  Gleichungen  müssen  für  alle  Punkte 
der  Curve  d.  h.  für  unendlich  viele  Werthetripel  {qi,  q^,  q-^) 
erfüllt  sein.  Somit  muss  die  Determinante  des  Systems 
verschwinden,  oder  zwischen  den  Constanten  folgende 
Gleichung  bestehen : 

2)  +  s        —ig  +  p)        —(q  —  s) 

i?'  +  s'         -iq'+p')         -iq'-s')     =0 

p" — s"  q"—p"  q"—s" 

Diese  Gleichung  ist  in  der  That  erfüllt,  da  jede  Verti- 
kalreihe durch  lineare  Combination  aus  den  beiden  andern 
zusammengesetzt  ist.  Weil  aber  S2  ein  Punkt  des  Ovals 
der  Curve  C^  \  so  ist  nach  (8) 

q'ip  +  s)  —  s'iq+p)  —  p%q  —  s)  =  0 
und  weil  dessgleichen  .Si   ein  Punkt  des  Ovals  der  Curve 
C3  ^,  so  ist  auch 

q{p'  +  s')  —  s(i)'  +  2')  —  p{(];  —  s')  =  0 
Ferner  ist  62  ein  Punkt  des  Ovals  der  C^^,  somit 

q'iV  +  s)  —  s'  (q  +p)  —  i/  (q  —  s)  =  0 
Diese  drei  Gleichungen  lassen  sich  aber  in  die  Form 

(p  +  s)  ip'  +  q')  —  Oy  +  s')  (p  +  q)  =  0 
{P  +  s)  (q'  —  s')  —  (p'  +  s')  iq  —  s)  =  0 
[q  +p)  iq'  —  s')  —  iq'  +  p')  {q  —  s)  =  0 

bringen.  Unter  Zuhülfenahme  der  Punkte  S^,  82,  S^^ 
zeigt  man  somit,  dass  sämmtUche  ünterdeterminanten 
obiger  Determinante  verschivinden. 

Somit  können  die  drei  Gleichungen,  welche  für  jeden 
Curventheil  bestehen,  durch  Multiplication  mit  einer  Con- 
stanten in  einander  übergeführt  werden,  oder  für  jeden 
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Ciirventheil  existirt  in  der  That  nur  eine  einzige  Beziehung 
zwischen  den  Abständen  irgend  drei  der  reellen  Brennpunkte. 

E.    Die  eintlieilige  Curve  C3    und  die  Specialfälle. 

a)  Die  eintheilige  Curve  dritter  Ordnung. 

23.  Wenn  zwei  Ecken  des  orthogonalen  Quadrupels, 
etwa  J/j ,  M^  conjugirt  imaginär  werden,  so  sind  sämmt- 
liche  Curven  des  Büschels  eintlieiUr/  und  lassen  sich  ana- 
log in  confocale  Paare  Cg^  und  C3  ^  zusammenfassen. 
Wir  geben  das  nicht  reelle  Punktepaar  *%,  S^  durch  den 
über  21.2  ^^^  ^^^  Durchmesser  stehenden  Kreis  und  durch 
eine  willkürliche  Gerade  s^,  die  durch  den  vierten  har- 
monischen Punkt  zu  ^1  bezüglich  des  Paares  M.^  M^  geht. 
Um  die  Curve  möglichst  einfach  zu  erhalten,  setzen  wir 
sie  als  Curve  C*  voraus,  also  mit  der  Richtung  «So  nor- 
mal zu  Sy.  Der  Fusspunkt  des  Perpendikels  aus  ^i  auf 
s,  ist  dann  einer  der  beiden  reellen  Punkte  des  Quad- 
rupels (C)  der  Curve.  Wir  nehmen  ihn  jetzt  als  Mittel- 
punkt eines  Kreises  Ko,  welcher  den  Halbkreis  über 
M2  J/g  orthogonal  schneidet.  Seine  Schnittpunkte  mit  der 
Centralen  c  sind  dann  die  Nullkreise  des  Kreisbüschels, 
das  mit  seinem  Durchmesserbüschel  aus  S\  die  Curve  C* 
erzeugt. 

Von  den  vier  Brennkreisen  sind  K2  und  ^3*  reell, 
die  beiden  andern  conjugirt  imaginär.  Construirt  man 
sodann  nach  bekannter  Methode  die  Strahlen  aus  M^  und 
3/3  nach  den  Brennpunktspaaren,  so  wird  von  den  beiden 
zu  einander  normalen  Strahlenpaaren  je  der  eine  Strahl 
den  Brennkreis  reell,    der  andere  ihn  nicht  reell  treffen. 

Von  den  16  Brennpunkten  sind  also  wieder  vier  reell, 
sie  gehören  aber  jetzt  paanveise  verschiedenen  Kreisen  an, 
und  zwar   bilden  Bi    und  B.^    sowie  B.^    und  B^    wieder 


294  Disteli,  Zur  Metrik  der  circularen  ebenen 

conjugirte  Punkte  bezüglich  S^.  Zwischen  den  reellen 
Brennpunkten  besteht  also  auch  in  diesem  Falle  wieder 
eine  Relation,  derart  dass  jetzt  der  vierte  nicht  auf  den 
Kreis  K'^  der  drei  andern,  sondern  auf  den  leicht  anzu- 
gebenden andern  Brennkreis  KT  gezwungen  wird.  Ist 
nämlich  B^Bo  das  eine  Paar,  so  kann  jeder  Kreis  des 
Büschels  über  B^  B^  Brennkreis  K2  sein.  Die  Gerade 
B^B^  geht  dann  durch  den  Mittelpunkt  Jf,  des  Kreises 
^r  und  wird  diesen  in  einem  Punktepaar  treffen,  welches 
B^Bi  harmonisch  trennt.  Der  Ort  des  Punktes  B^  ist 
also  der  durch  B^  gehende  Kreis,  welcher  den  gewählten 
Kreis  K^  orthogonal  schneidet  und  seinen  Mittelpunkt 
auf  Mo  3/3  hat. 

Die  beiden  Citrven  C^  ^  und  C^  ^  sind  somit  eindeutig 
und  vollständig  bestimmt,  ivenn  gegeben  ist  der  Brennkreis 
Kl\  auf  ihm  das  Paar  B^  B^ ,  soiuie  der  PimM  B^ ,  oder 
wenn  gegeben  ist  das  Paar  B^Bi,  die  Verbindungslinie  des 
Paares  B^B^  sowie  auf  dieser   der  Punkt  B^  oder  B^. 

24.  Denkt  man  sich  sodann  das  Kegelschnittbüschel 
durch  die  vier  auf  dem  Brennkreis  Kl'  gelegenen  Brenn- 
punkte, so  sind  die  beiden  Curven  wieder  der  Ort  der 
Brennpunkte  aller  Kegelschnitte  des  Büschels  und  es 
bleiben  auch  die  für  die  zweitheiligen  Curven  ausge- 
sprochenen Eigenschaften  im  Wesentlichen  dieselben.  Auch 
hier  sind  beide  Curven  wieder  der  Ort  der  Durchschnitts- 
punkte ähnlicher  Kegelschnitte,  wobei  jedoch  bei  der 
einen  Schaar  confocaler  Kegelschnitte  die  Verbindungs- 
linie der  reellen  Brennpunkte  B^B.,,  bei  der  andern  die 
Verbindungsgerade  der  nicht  reellen  als  entsprechende 
Hauptaxe,  oder  die  Verbindungslinie  der  reellen  B^B^ 
als  Nebenaxe  aufzufassen  ist.  Demnach  können  sich  nur 
Hyperbeln    gegenseitig    entsprechen,    und    zwar    ist    die 
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Aehnlichkeit  nicht  direct,  sondern  entsprechende  Kegel- 
schnitte verhalten  sich  ivie  conjugirte  Hyperhein.  Die 
vier  Schnittpunkte  entsprechender  Kegelschnitte  theilen 
sich  wieder  in  zwei  Paare  auf  Strahlen  durch  So  und 
So\  von  denen  das  erste  der  C3  S  das  zweite  der  C^^  ange- 
hört, und  welche  so  liegen,  dass  jedes  Mal  alle  vier  auf 
dem  gleichen  Ast  der  einen,  aber  verschiedenen  Aesten 
der  andern  Hyperbel  liegen.  Sind  P  und  P'  ein  Paar 
von  Punkten  der  C^  ^  auf  einer  Geraden  durch  So,  so  ist, 
wenn  a^^.  ^^^^  ^3^  die  halben  reellen  Axenlängen  bedeuten: 

9i  —  Qi  =  Qi'  —  Qi    —  2^12 

?3  —  94  =   —  {Qs  —  Q'i)  =  2634 

Diess  ist  aber  eben  so  gut  die  Beziehung,  welche  für  ein 
Paar  von  Punkten  P  und  P'  auf  einem  Strahl  durch  So' 
und  für  die  C^  ^  besteht.  Bezeichnen  wieder  2  Cj  2  und 
2c3^  die  Längen  von  BiBo  resp.  B^B^,  so  folgt  aus  den 
Beziehungen 

C34"  =  «34''  +  hi^  und    «12  ••  C12  =  Chi  ••  C34 

als  einzige  die  Grössen  a^o  und  h^^  verbindende  Relation: 

<^34     ^12        I      Cx2     O34     =  C12"    •    C34 

und  somit  als  Relation,  welche  zwischen  den  Abständen 
jedes  Punktes  heider  Curven  von  den  vier  reellen  Brenn- 
punkten existirt: 


V   2c2    )    +  l    2c3.   /    -  '• 


Die  Gleichung  zeigt  zunächst,  dass  beide  Curven  durch 
die  Punkte  if,  und  Mo  gehen ;  bezeichnet  ferner  a  den 
Richtungsunterschied  von  So'  gegen  B^B.,,  so  ist  dieser 
gleich  dem  Richtungsunterschied  von  So  und  B^B^  und 
obige   Relation,    welche   in   sin^a  -j-  cos^  a  =  1   über- 
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geht,  bestätigt  somit,  dass  die  beiden  Punkte  So  und  So' 
ebenfalls  zum  Gesammtgebilde  gehören. 

b)  Rationale  Curven. 

25.  Fallen  die  beiden  Punkte  M^,  M^,  ehe  sie  ima- 
ginär werden,  zusammen,  so  vereinigen  sich  auch  die 
Punkte  S2  und  *S'3  mit  diesem  Punkte  I).  Ihre  Ver- 
bindungslinie ist  die  Kreistangente  in  D  und  die  eine  der 
confocalen  Curven  wird  eine  Curve  C*,  wenn  So  normal 
zu  dieser  Tangente  gewählt  wird.  Sämmtliche  Curven 
des  Büschels  besitzen  D  zum  Dojypelpunkt  oder  sind 
rational.  Denkt  man  sich  jetzt  irgend  zwei  entsprechende 
Strahlenpaare  aus  il/,  und  M^  gezogen,  so  enthält  die 
durch  sie  bestimmte  Kegelschnittschaar  jedesmal  den  Kreis 
mit  dem  Mittelpunkt  D,  oder  die  Curve  entsteht  umge- 
kehrt als  Ort  der  Schnittpunkte  sämmtlicher  Tangenten- 
paare, die  man  aus  den  Punkten  M^  und  M^  an  alle 
Kreise  der  in  D  concentrischen  Kreisschaar  legen  kann. 
Jedes  derartige  Viereck  zerfällt  ia  zwei  Paare  conjugirter 
Punkte,  welche  mit  D  verbunden  als  Doppelstrahlen  die 
Tangenten  im  Doppelpunkt  ergeben.  Das  Paar  nach 
M^M^  ist  beiden  Involutionen  gemeinschaftlich,  das  andere 
Paar  besteht  aus  den  Strahlen  nach  S^  und  So  für  die 
eine,  aus  denjenigen  nach  .S'i  und  So'  für  die  andere  Curve. 

Somit  besitzt  stets  die  eine  der  Curven  jedes  confo- 
calen Paares  in  D  einen  Knotenpunkt,  die  andere  einen 
isoUrten  Doppeljninkt. 

In  unserm  Falle  schneiden  sich  überdiess  die  Knoten- 
tangenten orthogonal.  Betrachtet  man  speciell  die  durch 
M2  und  J/3  gehenden  Kreise  der  concentrischen  Schaar, 
so  führt  jeder  auf  zwei  cyklische  Punkte  Q^,  Q,  und  Q^,  Q^, 
Ton  denen  die  beiden  ersten  reell   und   auf  dem  reellen 
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Breiinkreis  K'^,  die  beiden  andern  conjugirt  imaginär  und 
auf  dem  reellen  Brennkreis  Ä'3"  gelegen  sind.  Der  Doppel- 
punkt stellt  die  beiden  andern  Brennkreise  dar  und  ab- 
sorbirt  zwölf  von  den  Brennpunkten ;  so  dass  nur  noch 
ziuei  reelle  Brennpunkte  B^,  Bo  auf  K'^  itnd  zivei  niclit 
reelle  auf  K3  übrig  bleiben.  Da  das  im  Doppelpunte  ver- 
einigte Brennpunktepaar  bekannt  ist,  so  findet  man  die 
beiden  Brennpunkte  B^  und  B^  auf  dem  symmetrischen 
Strahl  zu  M^  So  bezüglich  M3D;  und  das  nicht  reelle 
Paar  von  Kz  auf  dem  zu  M^So  symmetrischen  Strahl 
bezüglich  M^D.  Diese  Geraden  sind  aufeinander  normal 
stehende  Durchmesser  zweier  Orthogonalkreise,  und  daher 
kann  nur  der  eine  den  Kreis  des  andern  reell  schneiden. 

Die  Verbindungslinien  sämmtlicher  conjugirter  Punkte- 
paare sind  für  die  Curve  C*  Tangenten  einer  Parabel, 
welche  zusammen  mit  dem  Strahlbüschel  an  D  die  Cayley''- 
sche  Curve  vertritt;  sie  hat  die  Axenrichtung  So,  die 
Linie  D  So  zur  Leitlinie  und  berührt  die  O3  in  den  drei 
Punkten,  deren  Tangenten  durch  die  Wendepunkte  gehen. 
Ihre  Scheiteltangente  ist  überdiess  die  Gerade  S^So,  und 
ihr  Scheitel  der  symmetrische  Punkt  zum  dritten  Schnitt- 
punkt dieser  Geraden  bezüglich  des  Punktes  /S'i,  so  dass 
auch  ihre  Axe  und  ihr  Brennpunkt  angegeben  werden 
können. 

Ist  nun  G^  der  dritte  Schnittpunkt  auf  einer  Parabel- 
tangente F^F^.,  so  bildet  diese  Gerade  zusammen  mit 
dem  Strahl  nach  dem  Doppelpunkt  das  Paar  von  Doppel- 
elementen der  erzeugenden  Livolution  an  O^ ;  jedes  dieser 
Paare  muss  aber  ein  Rechtwinkelpaar  sein  und  daher  ist 
die  Curve  C*  die  Fussimnktscurve  der  Parabel  für  den 
Doppelpunkt  D  als  Pol. 

26.  Da  im  Weitern  die  Strecken  F,D  und  F.,D  von 
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allen  Punkten  der  C*  aus  unter  demselben  (veränder- 
lichen) Winkel  gesehen  werden,  so  erhält  man  die  Tan- 
genten in  F^  und  Fo  als  Symmetrische  zur  Verbindungs- 
linie bezüglich  F^D  resp.  F^D.  Die  beiden  Tangenten 
begegnen  sich  in  einem  Punkte  O^  der  C'*,  welcher  der 
coujugirte  zum  dritten  Schnittpunkt  (xg  der  Geraden  F^F^^ 
ist,  und  da  von  G^  aus  Schleife  und  Ast  unter  demselben 
Winkel  erscheinen,  so  ist  die  Gerade  O^D  die  Winkel- 
halbirende  der  Tangenten  in  F^   und  F^^. 

Es  giebt  somit  unendlich  viele  auf  der  C*  liegende 
Dreiecke,  deren  Ecken  aus  einem  Paar  von  conjugirten 
Punkten  und  dem  Schnittpunkt  ihrer  Tangenten  bestehen, 
für  ivelche  der  Doppelpunkt  D  der  Mittelpunkt  des  ein- 
geschriebenen Kreises  ist. 

Zieht  man  ferner  durch  F^  und  F^  den  Strahl  von 
der  Richtung  So,  so  erhält  man  dessen  dritten  Schnittpunkt 
Fl'  resp.  F2'  auf  den  Strahlen  Fi  S^  und  i^o*S'i.  Beide 
Curven  zusammen  entstehen  wieder  als  Ort  der  Schnitt- 
punkte confocaler  ähnlicher  Hyperbelschaaren,  von  denen 
aber  die  eine  in  eine  Strahleninvolution  am  Doppelpunkt 
degenerirt  und  damit  die  Asymptotenwinkel  der  Hyperbeln 
der  andern  Schaar  bestimmt.  Jedes  Strahlenpaar  der  In- 
volution am  Doppelpunkt  begegnet  den  Curven  aber  noch 
in  einem  Paar  Gi  Gi ',  dessen  Verbindungsgerade  durch 
So'  und  den  Schnittpunkt  von  jPj  Fi  '  mit  der  Seite  M^  M^ 
geht. 

Aus  je  zwei  Paaren  FiF^  und  Fi' F^'  der  C*  sind 
somit  dit^ect  zwei  Paare  G1G2  und  GiG^'  der  zweiten 
Curve  erhältlich. 

Diese  enthält  das  Paar  der  Kreispunkte  nicht  als  con- 
jugirtes  Punktepaar,  besitzt  dagegen  den  Punkt  Si  als 
Wendepunkt,  weil  die  reelle  Asymptote  ihn  enthält. 
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Mit  den  Bedingungen: 

p^  =  qs,    ^'  =  r'  —  p"  =  r"  =  0  und  s'  —  s",    q'  —  q" 

gehen  die  allgemeinen  Brennpunktsdistanzrelationen  über 
in  folgende: 


Für  die  Curve  Cg ' : 


PQi  —  QQo   -f-   Ol  —p)  Qs   =  0 

s'Qi  —  q'Q2  T  (q'—s')Qs  =  0 


(9) 


für  die  Curve  Co  ^ : 


(10) 


PQi  -f-  qQ2  —  ip  +  q)  Qs  =  0 

s'Qi   i=  q'92  —  (Q''  +  s';<J3  =  0 

wobei  die  obern  Zeichen  sich  auf  das  Oval,  die  untern 
auf  den  Ast  beziehen. 

Aus  der  Gleichung  s'q^  —  q'q^  =  (jl'  +  ^0  Q3  für 
das  Oval  der  C3  *  folgt  aber  für  irgend  einen  Punkt  dieses 
Ovals : 

-^  (92  +  Qs^  +  P3  =  Pi  und  da  stets  Q2  +  Qs  >  s\ 
so  ist  zugleich  y   (qo  +  Qs)  +  Q3  >  q'  +  Qs  >  9i 

Die  Gleichung  (10)  für  das  Oval  wird  somit  nur  erfüllt 
für  ^3  =  0,  oder  das  Oval  hat  sich  in  der  That  auf  den 
isoUrten  Doppelimnld  reducirt. 

c)   Curven  Q  mit  orthogonaler  Symmetrie. 

27.  Der  allgemeine  Fall  sowohl  der  zweitheiligen 
als  der  eintheiligen  Curven  gestattet  zwei  Specialisirungen, 
von  denen  die  eine  die  Curve  C3  \  die  andere  die  Cj  ^ 
betrifft.  Wir  betrachten  hier  der  Einfachheit  halber 
Curven  C*.  Wählen  wir  nämlich  den  Punkt  S^  zwischen 
Mo  und  ilia,   die  Centrale  c  in  der  Mitte  dieser  Strecke 
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als  Perpendikel  dazu,  so  fällt  M^  mit  S^  zusammen,  in- 
dessen Ml  ins  Unendliche  rückt  und  zum  Wendepunkt 
der  Cj  wird.  82  liegt  jetzt  in  1/3  und  6*3  in  M.^.  Wie 
im  allgemeinen  Fall  existiren  drei  reelle  Brennkreise,  von 
denen  der  Kreis  K2  die  vier  reellen  Brennpunkte  ent- 
hält, indessen  der  Kreis  Ki  in  die  reelle  Symmetrieaxe 
MoÄL^  übergegangen  ist  und  vier  nicht  reelle  Brennpunkte 
trägt.  Diese  Gerade  stellt  dann  doppelt  gedacht  in  Ver- 
bindung mit  der  unendlich  fernen  Geraden  die  Curve 
C3  ^  dar.  Der  Ast  der  C3  ^  kehrt  dabei  dem  Oval  die  con- 
cave  Seite  zu. 

Etwas  anders  gestalten  sich  jetzt  die  Verhältnisse, 
wenn  man  die  C3  ^  orthogonal  symmetrisch  macht.  In 
diesem  Falle  wählen  wir  den  Punkt  S^  wie  im  allgemeinen 
Falle  ausserhalb  der  Strecke  M^M^ ;  die  Centrale  c  wieder 
als  Perpendikel  in  der  Mitte  dieser  Strecke,  ihren  unend- 
lich fernen  Punkt  als  M^.  Es  fällt  dann  der  Punkt  S^ 
nach  M^ ,  S^  nach  M^  und  8^  nach  M^ ;  die  Curve  ent- 
steht als  Ort  der  Schnittpunkte  aller  Kreise  des  Büschels 
durch  M-i  M^  mit  ihren  durch  So^  gehenden  Durchmessern. 
Die  Kreise  KT  und  K'z  sind  reell,  tragen  aber  nicht 
reelle  Brennpunkte  ;  der  Brennkreis  K^  aus  M^  ist  wieder 
rein  imaginär  und  es  liegen  die  vier  reellen  Brennpunkte 
somit  jetzt  in  einer  geraden  Linie :  der  Symmetrieaxe 
MiM^^I^.  In  Verbindung  mit  der  unendlich  fernen  Ge- 
raden stellt  diese  Linie  doppelt  gedacht  jetzt  die  C3  ^  vor. 

28.  Das  Verfahren  der  Brennpunktsbestimmung  kann 
in  leichter  Modification  auf  diesen  Fall  übertragen  werden. 
Wir  suchen  zunächst  die  durch  M^  gehenden  Geraden  ej 
und  635  welche  die  nicht  reellen  Brennpunkte  des  Kreises 
KT  enthalten.    Die  auf  ihnen  liegenden  Involutionen  er- 
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geben  dann  mit  der  Involution  der  Kreispunkte  je  zwei  Per- 
spectivcentren,  welche  die  verlangten  Brennpunktspaare  sind. 

Die  auf  dem  Kreis  Ä'i"  liegenden  Brennpunkte  sind 
die  Berührungspunkte  der  gemeinsamen  Tangenten  dieses 
Kreises  mit  dem  Polar-Kegelschnitt  P^,  welcher  aber 
im  vorliegenden  Falle  ein  Kreis  ist,  der  den  über 
1/3  Mi  als  Durchmesser  stehenden  Kreis  orthogonal  durch- 
setzt. Die  Geraden  e^  und  e,  sind  somit  die  Polaren  der 
Aehnlichkeitspunkte  Ä^  und  .42  der  Kreise  KT  und  Pj 
bezüglich  des  Kreises  KT.  Ihre  Schnittpunkte  E^  und 
K2  mit  der  Symmetrieaxe  sind  also  die  Mittelpunkte  der 
gesuchten  Brennpunktspaare  PiP.,  und  B^B^,  diese  selbst 
somit  die  Schnittpunkte  der  Geraden  M^  M.^  M^  mit  den 
zwei  Kreisen  aus  E^  und  E^,  welche  den  Brennkreis  KT 
orthogonal  schneiden.  Nach  der  frühern  Bezeichnung 
haben  wir  diejenigen  innerhalb  des  Ovals  mit  B^  P4,  die 
beiden  ausserhalb  desselben  oder  innerhalb  des  unendlich 
grossen  Ovals  liegenden  mit  PiPo  zu  bezeichnen.  Die 
Curve  C, '  besteht  jetzt  aus  dem  unendlich  schmalen  Oval 
d.  h.  der  Strecke  B^B^  und  den  von  B^  resp.  P3  nach 
dem  Unendlichen  gehenden  Strecken. 

Bezeichnen  wieder  q",  s",  jV,  r"  die  Abstände  der 
vier  Brennpunkte  B^  .  .  B^  vom  Punkt  8-^  oder  J/j,  so 
sind  durch  Umsetzen  der  Construction  in  algebraische 
Ausdrücke  diese  Zahlen  leicht  anzugeben.  Bezeichnet  a 
den  Abstand  des  Punktes  63,  c  denjenigen  der  Punkte 
*S'i  und  aS'o  von  der  Centrale  c,  sowie  r  den  Radius  des 
Brennkreises  KT-,  so  ist  zunächst: 

p"  .  q"  =  r"  .  s"  =r^  =  a^  —  c^. 
Ist   ')\    der   Radius    des   Polarkreises   Pj,    welcher  8^  80 
harmonisch  trennt,  so  ist  r^   =  ^.    Daraus  ergeben  sich 
für   die   Abstände   der   Aehnlichkeitspunkte   Äi    und   Äo 
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von  53  die  Werthe 

a.   =  — r^—  und  tto  =  und    somit   für   die 

'  r  +  r^  ^         r  —  Vi 

Abstände  der  Mittelpunkte  E^  und  E2  von  63 : 

a,  .  ßi  =  )-2  und  «2  ^2  =  *'^)  ä.lso 
q"  -^p"  =  2e,  =2  —  0'  +  rj  und  r"  +  s"  =  2e,  =  ^  Cr  -  rj 

oder  indem  man  Alles  durch  a  und  r  ausdrückt : 

2"  +  j,"  =  2  (2  a  +  r; ;      r"  +s"  =2(2a  —  r). 
Somit  sind  2"  undj)"  Wurzeln  der  quadratischen  Gleichung 

l'^  —  2{2a  +  r)l  +  r-  =  0 

und  zwar  g"  die  grössere.     Ebenso  r"   und  s"  Wurzeln 
der  Gleichung 

Hi2  — 2(2a  — r)|tt  +  r2  =  0 
und  s"  die  grössere.    Man  findet  somit  für  die  vier  Zahlen 
g",  p^\  s",  r"  die  folgenden  Werthe: 

q'>  =2a  +  r  +  2  Ya  {a  +  r) 
p"  =  2a  +  r  —  2K'a(a  +  r) 
s«  =2a  — r  +  2Kä(a  — r) 
r"  =  2a  — r— 2ra(a  — r) 

Vereinigt  man    die  Gleichungen   von   Oval   und  Ast   der 
CgS  so  findet  man 

[{p"-s")9i-((Z"-i>")P2?-[(s"-?Z")93?  =   0. 

Ist  also  P  ein  beliebiger  Punkt  der  Symmetrieaxe 
im  Abstände  x  von  S^,  so  ist  a?  +  g"  =  Pi,  a?  +  s"  =  ^2» 
ic  -f-  ^"  =  pg,  wodurch  die  obige  Gleichung  in  eine 
Identität  übergeht,  die  für  jeden  Werth  von  x  erfüllt 
ist.  Es  bestätigt  sich  also  auch  durch  die  Formeln,  dass 
die  C3  ^  zur  Symmetrieaxe  geworden  ist. 
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(1)  Die  Glockenliiiie. 

29.  Unter  diesem  Namen  versteht  man  die  eintheilige 
orthogonalsymmetrische  Curve  C*.  Wir  nehmen  M^  M^ 
als  imaginäres  Punktepaar,  welches  wir  durch  seinen 
Mittelpunkt  Co  auf  c  und  das  symmetrische  Paar  seiner 
Involution  auf  der  Symmetrieaxe  geben.  Den  einen  dieser 
letzten  Punkte  machen  wir  zugleich  zum  Punkt  M^  oder 
5j .  Die  Curve  wird  dann  Ort  der  Schnittpunkte  eines 
Büschels  mit  zwei  reellen  Nullkreisen  auf  der  Centrale  c 
mit  seinem  Durchmesserbüschel  an  S\.  Die  beiden  Null- 
kreise sind  somit  die  Berührungspunkte  der  Tangenten 
der  Curve  aus  il/j,  also  zwei  Punkte  des  Brennkreises 
KT]  der  andere  reelle  Brennkreis  ist  die  Symmetrieaxe 
der  Curve. 

Die  oben  getroffene  Wahl  des  Punktes  S\  hat  zur 
Folge,  dass  der  Symmetriekreis  gerade  der  Polarkegel- 
schnitt P3  von  Jig  wird,  welcher  mit  KT  zwei  reelle  und 
zwei  nicht  reelle  Tangenten  gemein  hat.  Sind  Äi  und 
A2  wieder  die  Aehnlichkeitspunkte  von  Kf  und  1\,  so 
schneiden  ihre  Perpendikel  zur  Axe  aus  KT  die  zwei 
reellen  Brennpunkte  ^3  5^  und  zwei  nicht  reelle  Brenn- 
punkte aus ;  indessen  die  Kieise  aus  ihnen,  welche  KT 
orthogonal  treffen,  aus  der  Symmetrieaxe  die  reellen 
Brennpunkte  B^  Bo,  sowie  das  nicht  reelle  Paar  aus- 
schneiden. Der  reelle  Kreis  dieses  letzten  Paares  von 
Orthogonalkreisen  enthält  aber  auch  das  Paar  B.^B^  und 
man  erkennt  somit  die  Möglichkeit  auch  im  Falle  der 
eintheiligen  Curve,  die  vier  reellen  Brennpunkte  auf  einen 
Kreis  bringen  zu  können. 

Jedes  zur  Axe  symmetrische  Strahlenpaar  durch  M^ 
begegnet  der  Curve   in   zwei  Paaren  conjugirter  Punkte, 
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welche  sich  zu  zwei  Paaren  von  Strecken  verbinden  lassen, 
welche  von  allen  Punkten  der  Curve  aus  unter  dem  näm- 
lichen Winkel  gesehen  werden.  Daraus  ergiebt  sich  wieder 
eine  einfache  Tangentenconstruction,  die  aber  auch  mit 
Hülfe  desjenigen  Systems  doppelt  berührender  Kreise  aus- 
geführt werden  kann,  dessen  Mittelpunktsparabel  die 
Asymptote  der  Curve  zur  Leitlinie,  die  Centrale  c  zur 
Scheiteltangente  und  den  Punkt  Mo  zum  Brennpunkt  hat. 
Da  für  Punkte  der  Symmetrieaxe,  mit  Ausnahme  der 
Strecke  B^  B.,  stets  Q^  —  p,  =^10  und  ^3  —  q^  =--  0 
ist,  so  ist  auch  aus  den  Distanzrelationen  zu  erkennen, 
dass  die  Axe,  sowie  die  unendlich  ferne  Gerade  sich  als 
Curve  C3  ^  aussondern. 

e)  Die  Strophoide. 
30.  Die  unter  diesem  Namen  bekannte  Curve  ent- 
steht als  Ort  der  Durchschnittspunkte  eines  Büschels  sich 
berührender  Kreise  mit  dem  Durcbmesserbüschel  durch 
einen  Punkt  i/o  der  gemeinsamen  Tangente.  Der  Punkt 
M^  (vergl.  Abschnitt  E,  h)  wird  ein  Knotenpunkt  mit 
Tangenten  von  45*^  Neigung  zur  Axe,  indessen  die  zu 
ilig  bezüglich  der  Centrale  c  symmetrische  Gerade  Asymp- 
tote ist.  Der  eine  Brennkreis  Kt  ist  reell  und  trägt  zwei 
nicht  reelle  Brennpunkte  ;  der  zweite  reelle  Brennkreis 
wird  durch  die  Axe  vertreten  und  sein  reelles  Brenn- 
punktepaar jBj  Bo  nach  dem  allgemeinen  Fall  construirt. 
Bedeutet  r  den  Radius  des  Brennkreises  E'a,  so  findet 
man  die  Abstände  der  Brennpunkte  -B1-B2  "^'on  seinem 
Mittelpunkt  i/3  (nach  Abschnitt  E,  c)  mit  c  —  0,  also 
r  =  a  als  die  Werthe  von  q"  und  s",  nämlich, 

q"  =  a (3  4-  2  1^2)  und  s"  =  «  (3  —  2  f2) 
Für  2^"  und  r"  werden  diese  Abstände  selbstverständlich 
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ZU  a,  weil  der  Knotenpunkt  für  die  allgemeine  orthogonal 

symmetrische  Curve  das  Paar  B^B^  vorstellt.    Nach  der 

frühern  Formel  (9)  lautet  ferner  die  Gleichung  der  Curve : 

[s'  Qi  —  q'Q2  —  iq'  —  s')o^]  [s'qi  —  q'q.^.  -f-  {q'  —  s')  q^]  =  0  oder 

(s'Qi  —  q'Q-iY  —  iq'  —  .s')-  9.1"  =  Ö  (11) 

von  welcher  Beziehung  aus  man  jetzt  leicht  unter  Ein- 
führung eines  Coordinatensystenis  zum  analytischen  Aus- 
druck der  Curve  gelangt.  Bezeichnet  man  den  Knoten 
als  ^Anfangspunkt  0,  die  Symmetrieaxe  als  Anfangsstrahl 
für  Polarcoordinaten,  so  ist  zu  setzen  für  die  Abstände 
der  Brennpunkte  i>'i   und  B2  von  0: 

q'  =  q"  -.(1  =  2(1(1+  f2),    s'  =  s"  —  a  =-  2a (1  -  KT) 

Es  ist  aber 

Qi' =  Q' +  q'"^  —  2q' Qcosa 

Q2'  =  9'  +  s'-  —  2  s'  Q  cos  a 
Setzt   man  diese  Werthe   in   die  Gleichung  (11)  ein,    so 
findet  man   nach  Division   mit    dem  Factor  2q's'Q'  und 
leichter  Reduction  die  Beziehung : 

4  cos  et  (q'  4-  S')  Q  -f  iq'  —  s')-  cos  -«  —  (q'  +  s'Y  —  0 

Weil  aber 

(q'  +  s'f=lQa',    iq' ~sy  =  32  a\ 
SO   lautet  die  Gleichung   der  Curve  in  Polarcoordinaten: 

1  —  2  COS^  a 

Q  =  a  . 

COSa 

Aus  dieser  einfachen  und  bekannten  Gleichungsform 
bestätigt  man  leicht  die  übrigen  für  rationale  Curven 
geltenden  Eigenschaften,  die  im  Vorigen  geometrisch  ent- 
wickelt worden  sind. 

Zürich,  im  Herbst  1891. 
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Zur  Kenntniss  afrikanischer  Gentianaceen. 

Von 
Hans  Scbinz  (Zürich). 


I. 

Bei  der  Bestimmung  einer  kleinen,  aus  verschiedenen 
südafrikanischen  Sammlungen  stammenden  Anzahl  Sebaea- 
Speeies  war  ich  gezwungen  zwecks  Sicherstellung  der 
Arten  eine  grössere  Reihe  von  Vertretern  der  genannten 
Gattung  in  den  Kreis  einer  einlässlichen  Untersuchung 
zu  ziehen,  und  da  das  Resultat  derselben  in  verschiedenen 
Punkten  von  der  von  Grisebach  in  dessen  Monographie 
der  Gentianaceen  (Genera  et  Species  Gentianarum 
1839)  gegebenen  Aufstellung  wesentlich  abwich,  rief,  wie 
dies  bei  ähnlichen  Studien  ja  so  häufig  der  P'all  zu  sein 
pflegt,  gewissermassen  eine  Analyse  der  andern.  So  ent- 
stand dann  eine  anfangs  unbeabsichtigte  kritische  Sichtung 
des  ganzen  Genus  und  dessen  nächsten  Verwandten,  deren 
Hauptpunkte  den  Gegenstand  der  nachfolgenden  Erörte- 
rungen bilden. 

Eine  durchaus  einwurfsfreie  Identificirung  einer  Pflanze 
mit  einer  bereits  beschriebenen  ist  natürlich  nur  dann 
möglich,  wenn  jene  mit  dem  Exemplar  verglichen  werden 
kann,  das  dem  Autor  bei  der  Beschreibung  als  Vorlage 
gedient  hat,  und  ich  bin  daher  Herrn  Professor  Peter 
in  Göttingen,  der  mir  Einsicht  in  das  Grisebach'sche 
Material  gestattete,  zu  ganz  besonderm  Danke  verpflichtet. 
In  gleicher  Weise   bin   ich   von   den  Herbarien   in  Genf 
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(Herb,  de  Candolle),  Valleyres  (Herb.  Reuter  und 
Barbey),  Chambesy  (Herb.  Boissier),  Berlin,  Petersburg 
und  Zürich  durch  leihweise  Ueberlassung  der  mich  in- 
teressirenden  Arten  unterstützt  worden  und  ich  nehme 
daher  die  Gelegenheit  wahr,  auch  den  Herren  Alph.  de 
Candolle  und  Buser,  Barbey,  Vetter  und  Autran, 
Engler  und  Schumann,  Regel,  sowie  Herrn  Jäggi 
meinen  Dank  auszusprechen. 

Ich  beginne  mit  der  monotypischen  Gattung 

Lagenias  E.  Mey.  (Comm.  de  plant.  Afric.  austral. 
pag.  186.) 

Lagenias  pusillus,  die  einzige  Art  dieses  Genus, 
ist  zuerst  von  Chamisso  1831  in  der  Linnaea  p.  346 
unter  dem  Namen  Sebaea  pusilla  Eckl.  mspt.  diagno- 
sticirt  und  1833  in  derselben  Zeitschrift  p.  52  ausführlich 
beschrieben  worden.  Nachdem  die  Pflanze  von  Grise- 
bach  in  dessen  Monographie  (p.  169)  noch  in  der  Gattung 
Sebaea  belassen  worden,  brachte  sie  sodann  E.  Meyer 
1839  in  der  auf  Grund  der  von  Drege  gesammelten 
Exemplare  neu  aufgestellten  Gattung  Lagenias  unter 
(Comm.  de  plant.  Afric.  austral.  p.  186),  welchem  Bei- 
spiele Grisebach  bei  der  Bearbeitung  der  Gentiana- 
ceen für  de  Candolle's  Prodromus  1849  folgte  (1.  c.  IX, 
p.  54).  Von  Hooker  endlich  ist  dann  die  Gattung 
Lagenias  in  den  Genera  plantarum  (IL,  p.  804)  neuer- 
dings mit  Sebaea  vereinigt  worden. 

Eine  vergleichende  Untersuchung;  der  Sebaea- 
Blüthen  und  solcher  von  Lagenias  pusillus  zeigt  in- 
dessen, dass  an  der  IMcyer'schen  Auffassung  festgehalten 
werden  muss.  Während  nämlich  bei  sämmtlichen  Sebaea- 
Arten  die  Filamente  unmittelbar  in  den  Buchten  zwischen 
den    Korollalappen    inserirt    sind,    entspringen    sie    bei 
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L.  pusillus  dem  Grunde  der  Kronröhre  und  erreichen 
beinahe  den  Saum  derselben.  Der  Krontubus  ist  des  wei- 
tern bei  Lagenias  gradier  und  mehrfach  länger  als 
die  Kronlappen. 

Die  mir  zur  Verfügung  stehenden  Exemplare  dieser 
seltenen  Pflanze  stammen  aus  Berlin*)  und  zwar  aus  der 
Sammlung  von  Drege;  der  Vollständigkeit  halber  mag 
eine  kurze  Beschreibung  folgen. 

Lagenias  pusillus  (Cham.)  E.  Mey. 

Ein  einjähriges,  schmächtiges  Kräutchen  mit  kahlen, 
fast  fleischigen,  sitzenden,  mehr  oder  weniger  oblongen, 
±4  mm  langen  Blättchen.  Der  Kelch  der  meist  in  kleiner 
Zahl  vorhandenen,  gestielten  Blüthen  ist  fünfzipflig,  die 
ungeflügelten,  schmal-lanzettlichen,  spitzen  Zipfel  sind 
±  5  mm  lang  und  am  Grunde  ±  1  V2  mm  breit.  Die  Kron- 
röhre ist  cylindrisch  und  =16  mm  lang,  die  fünf  Lappen 
sind  oblong  und  stumpf  bis  elliptisch  und  spitz,  ~2^/-2  mm 
lang.  Die  im  Grunde  der  Kronröhre  inserirten  fünf 
Staubblätter  erreichen  eine  Länge  von  =:  4  mm  und  sind 
daher  in  der  Röhre  verborgen.  Die  dorsifixen  Staubbeutel 
sind  am  Grunde  gespalten  und  durch  drei  Drüsen  ausge- 
zeichnet, von  denen  zwei  der  Basis  je  einer  Beutelhälfte 
aufsitzen,  während  die  dritte  das  Connectiv  krönt.  Der 
fadenförmige,  ~  4  mm  lange  Grift'el  sitzt  einem  länglich- 
kegelförmigen Ovarium  auf  und  trägt  eine  knopfförmige 
Narbe.  Die  sehr  kleinen,  in  grosser  Zahl  vorhandenen 
Samen  sind  mehrkantig,  bräunlich  und  fein  sculptirt. 

Nach  den  Angaben  von  Drege  (E.  Mey.  1.  c.  und 
E.  Mey.  in  der  Flora,  Band  II)  zu  schliessen,  scheint  die 
Pflanze   auf  die    westliche    Seite   der    Kap -Kolonie    be- 

')  Nachträglich  habe  ich  auch  noch  einige  im  Herb.  Boissier 
vorgefunden. 
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schränkt  zu   sein.     Seit  Drege   ist   sie   meines  Wissens 
nicht  wieder  gefunden  worden. 

Sebaea  R.  Br.  (prodr.  852.) 

Die  Hauptpunkte,  die  mich  veranlassen,  die  Gattung 
Sebaea  von  Lagenias  getrennt  zu  halten,  habe  ich  be- 
reits oben  angeführt;  im  übrigen  zeichnen  sich  die  zahl- 
reichen Sebaea- Arten  innerhalb  eines  gewissen  Rahmens 
durch  starke  Variation  aus.  Stets  sind  aber  die  Staub- 
blätter in  den  Buchten  der  Kronlappen  inserirt,  ragen 
daher  verhältnissmässig  weit  aus  den  Blüthen  heraus. 

Wie  aus  den  nachfolgenden  Diagnosen  hervorgehen 
wird,  schliesse  ich  mich  der  Grisebach'schen  Umgrenzung 
der  Arten  nicht  durchwegs  an.  Grisebach  war  der  An- 
sicht, dass  die  Zahl  der  Kelch-  und  Kronzipfel  inner- 
halb einer  und  derselben  Art  schwanke,  dass  sie,  wie  z.  B. 
bei  S.  aurea  R.  Br.  (im  Grisebach'schen  Sinne),  bald 
vier,  bald  fünf  betrage.  Ich  vermag  aber  diese  Auffassung 
nicht  zu  der  meinigen  zu  machen,  da  die  Abweichungen 
zwischen  «aurea-ähnlichen»  4-  und  5-zähligen  Exem- 
plaren denn  doch  bedeutender  sind,  als  dies  bei  nicht 
ganz  sorgfältiger,  namentlich  nicht  durch  Blüthenanalysen 
unterstützten  Untersuchungen  wohl  den  Anschein  haben 
mag.  Als  erstes,  von  Grisebach,  wie  mir  scheint,  zu  wenig 
berücksichtigtes  Unterscheidungsmoment  nenne  ich  die 
Staubblattdrüsen.  Es  sind  dies  eigenthümliche,  runde, 
kugelförmige  oder  eiförmige  Körper  von  bald  wachsartiger, 
bald  mehr  saftiger  Konsistenz,  die  bald  als  hyaline,  bald 
als  braungelbe  Anhängsel  der  Staubblätter  in  1-  oder  3- 
Zahl  vorkommen.  Das  Volumen  einer  solchen  Sebaea-Drüse 
ist  bedeutend  kleiner  als  das  eines  kleinen  Stecknadel- 
kopfes, wogegen  diese  Gebilde  bei  der  Gattung  Belmontia 
eine  beträchtliche  Grösse  zu  erreichen  pflegen.  Sie  werden 
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von  zahlreichen  dünnwandigen  Zellen  gebildet,  die  gleich 
Wabenzellen  dicht  aneinander  schliessen,  auf  der  freien 
Aussenfläche  aber  abgerundet  sind.  Bei  S.  aurea  z.  B. 
finden  wir  diese  Drüsen  in  Einzahl,  dem  Connectiv  auf- 
sitzend und  daher  das  Staubblatt  etwas  überragend,  bei 
einigen  andern  Arten,  wie  bei  S.  pentandra  kommen 
zu  dieser  apikalen  Drüse  noch  zwei  weitere,  der  Basis 
jeder  Staubblatthälfte  aufsitzende  hinzu.  Den  Gegensatz 
zu  diesen  beiden  Gruppen  bilden  jene  Arten,  deren  An- 
theren  an  Stelle  der  erwähnten  Drüsen  hyaline,  mehr  oder 
weniger  schwanzartige  Anhängsel  besitzen,  die  aber  meist 
so  unansehnlich  sind,  dass  es  schon  einer  Musterung 
unter  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  bedarf,  um  nur 
deren  Vorhandensein  mit  Sicherheit  konstatiren  zu  können. 

Ueber  die  Rolle,  welche  diese  Staubblattdrüsen  und 
Anhängsel  wahrscheinlich  bei  der  doch  vermuthlich  durch 
Vermittlung  von  Insekten  vor  sich  gehenden  Befruchtung 
der  Blüthen  spielen,  finde  ich  keine  Andeutung  in  der 
Litteratur  und  ich  möchte  dieses  Problem  ganz  besonders 
am  Kap  botanisirenden  Pflanzenfreunden  zum  Studium 
empfehlen. 

Was  die  Länge  der  Filamente  anbetrifft,  so  schwankt 
dieselbe  selbst  innerhalb  derselben  Art  je  nach  depi  Ent- 
wicklungsstadium viel  zu  sehr,  als  dass  bei  der  Dia- 
gnosticirung  darauf  Bedacht  genommen  werden  könnte. 
Die  wechselnde  Länge  steht  auch,  wie  ich  hervorheben 
will,  in  keinem  bestimmten  Verhältniss  zur  Länge  des 
Griff"els. 

Der  Griffel  ist  mit  seltenen  Ausnahmen  stets  durch 
das  Vorhandensein  eines  ihn  in  der  Regel  unterhalb  der 
Mitte  zu  dreiviertel  umfassenden  Haarwulstes  ausge- 
zeichnet,  der   bei   den   Arten   mit   langen   Griffeln   sehr 
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leicht,  bei  jenen  mit  kurzem  Grifitel  mitunter  recht  schwer 
aufzufinden  ist. 

Die  Narbe  ist  kopfförraig  oder  zungenförmig,  seltener 
ausgesprochen  keulenförmig ;  ob  sie  immer  zweilappig  ist, 
habe  ich  an  dem  trockenen  Material  nicht  immer  mit  der 
wünschenswerthen  Sicherheit  festzustellen  vermocht. 

Die  Kelchzipfel,  um  schliesslich  auch  noch  kurz  der 
beiden  Umhüllungskreise  der  Geschlechtsorgane  zu  ge- 
denken, sind  entweder  auf  der  Rückenmediane  verschieden 
stark  gekielt  oder  dann  deutlich  geflügelt.  Oft  findet 
das  Auswachsen  der  Flügel  so  spät  statt,  dass  man  die 
verschiedensten  Entwicklungstadien  auf  diesen  Punkt  hin 
untersuchen  muss,  bevor  man  genügende  Klarheit  hat. 
Wenig  diagnostischen  Werth  messe  ich  den  Korollalappen 
bei,  da  dieselben  an  einem  und  demselben  Exemplar  hin- 
sichtlich ihres  Umrisses  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen sein  können. 

Nach  diesen  allgemeinen  Erörterungen  lasse  ich  nun 
einen  Schlüssel  der  mir  bis  anhin  bekannt  gewordenen 
sudanesischen  und  kapländischen  Sebaea- Arten  folgen 
und  schliesse  diesem  sodann  eine  Charakteristik  derselben, 
soweit  eine  solche  nothwendig  erscheint,  an.  Von  der  Mit- 
berücksichtigung der  ausschliesslich  madagassischen,  in- 
dischen und  der  beiden  australischen  Arten  habe  ich  hier 
absehen  müssen,  da  es  mir  an  sicherm  Vergleichsmaterial 
gebricht.  Hinsichtlich  der  indischen  S.  khasiana  Clarke 
und  der  australischen  S.  ovata  (Lab.)  R.  Br.  und  S. 
albidiflora  F.  v.  Müll.,  die  ja  anderweitig  bereits  zwecks 
der  Erkennung  genügend  charakterisirt  sind,  ist  dies  von 
wenig  Belang. 
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Schlüssel  zur  Bestimmung  der  afrikauisclieu  ISebaea-Arten. 

A.   Blüthen  4-zählig. 

1.  Staubblätter  ohne  Drüsen  S.  capitata  Cham,  et  Schlecht. 

—  Staubblätter  mit  Drüsen  2. 

2.  Kelchzipfel  weder  gekielt  noch  geflügelt 

S.  albens  (L.)  R.  Br. 

—  Kelchzii)fel  gekielt  oder  geflügelt  3. 

3.  Kelchzipfel  höckerartig  geflügelt 

S.  ambigua  Cham. 

—  Kelchzipfel  gekielt  oder  halbherzförmig  geflügelt 

*S.  aiirea  (L.)  R.  ßr. 

B.  Blüthen  5-zählig. 

1.  Staubblätter  mit  drei  Drüsen          2. 

—  Staubblätter  mit  weniger  als  drei  Drüsen  3. 

2.  Narbe  keulenförmig  S.  sulplmrea  Cham,  et  Schlecht. 

—  Narbe  zungenförmig  S.  pentanclra  E.  Mey. 

3.  Blätter  linear-lanzettlich  4. 

—  Blätter  eiförmig  oder  spateiförmig  5. 

4.  Griffel  ohne  Haarwulst      S.  WelwitscJiii  Schinz 

—  Griffel  mit  Haarvvulst        S.  UnearifoUa  Schinz 

5.  Griffel  lang  6. 

—  Griffel  kurz  9. 

6.  Narbe  keulenförmig  S.  GrisebacJdana  Schinz 

—  Narbe  kopfförmig  7. 

7.  Kelchzipfel  stark  geflügelt 

8.  Eehmamni  Schinz 

—  Kelchzipfel  schmal  oder  nicht  geflügelt  8. 

8.  Staubbeutel  mit  einer  kleinen  apikalen  Drüse 

S.  crassulaefolia  Cham,  et  Schlecht. 

—  Staubbeutel  ohne  Drüse     S.  elonr/ata  E.  Mey. 

9.  Kelchflügel  breit  S.  Zeyherii  Schinz 

—  Kelchflügel  schmal  10. 

10.  Blätter  mehr  oder  weniger  ledrig,  Pflanze  selten  verzweigt 

S.  hrachyphiilla  Griseb. 

—  Blätter  papierdünn,  Pflanze  vom  Grunde  an  verzweigt 

S.  Barheyiana  Schinz 
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S.  capitata  Cham,  et  Schlecht,  in  Linnaea  I.  p.  193. 

Exacuin  grandiflorum.  Gaertn.V  fruct.  2.  p.  158. 
T.  114,  f.  5.     (Nach  Griseb.  Genera  etc.  p.  166.) 

Aufrechte  Pflanze  mit  zerstreuten,  sitzenden  Blättern 
von  eiförmigem  bis  lanzettlichem  ümriss.  Die  am  Kande 
umgerollte,  :i:13  mm  lange  und  ±9  mm  breite,  unterseits 
netzaderig-reticulate  Spreite  der  untersten  Blätter  ist  am 
Grunde  entweder  stielförmig  zusammengezogen  oder  herz- 
förmig ausgerandet,  am  obern  Ende  spitz,  die  der  übrigen, 
mehr  eiförmig-lanzettlichen  Blätter  dagegen  halbstengel- 
umfassend.  Die  von  einem  Spitzchen  gekrönten  vier  Zipfel 
des  als  Ganzes  urnenförmigen,  ±9  mm  langen  Kelches 
besitzen  auf  der  Kückenlinie  1  bis  1 V2  mm  breite  Flügel- 
leisten. Die  Lappen  der  bis  18  mm  langen  Krone  sind 
länglich-eiförmig  oder  elliptisch,  spitz  oder  stumpf,  durch- 
schnittlich 4  mm  breit.  Die  den  ±  3  mm  langen  Staub- 
fäden aufsitzenden  Staubbeutel  ermangeln  der  Drüsen. 
Der  Griffel  hat  eine  Länge  von  ±  5  mm ;  einen  Haarwulst 
habe  ich  an  demselben  nicht  beobachtet. 

Kap-Kolonie,  Mundt  et  Maire  (Herb.  Berlin);  Mon- 
tagupass  nördlich  von  Georgetown,  Reh  mann  Num.  193 
(Herb.  Schinz).  Habituell  sehen  sich  die  Mundt'schen 
und  Rehmann'schen  Pflanzen  allerdings  nicht  sehr  ähn- 
lich, denn  die  letztern  besitzen  eher  lockere  als  gedrängte 
Inflorescenzen,  da  indessen  hinsichtlich  der  übrigen  Merk- 
male Uebereinstimmung  herrscht,  so  halte  ich  die  Iden- 
tificirung  für  berechtigt,  lieber  die  Fundstelle  der  Exem- 
plare von  Mundt  und  Maire  wissen  wir  leider  nichts 
Näheres. 

S.  albens  (L.)  Pt.  Br.  prodr.  p.  452. 

Exacum  albens  L.  suppl.  p.  123  excl.  syn. 

Gentiana  albens  Thunb.  prodr.  p.  48. 
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Spannenhohes,  aufrechtes  Pflänzchen  mit  eiförmigen 
bis  lanzettlich-eiförmigen,  sitzenden,  am  Grunde  häufig 
ausgerandeten,  spitzen  oder  stumpfen,  meist  fleischig- 
ledrigen  Blättchen  von  =10  mm  Länge  und  ±7  mm  Breite. 
Die  Blüthenstände  sind  meist  dicht  gedrängt,  die  Einzel- 
blüthen  nicht  oder  nur  wenig  lang  gestielt.  Die  vier 
Kelchzipfel,  von  denen  gewöhnlich  die  beiden  äussern 
grösser  und  breiter  als  die  Innern  sind  (mitunter  findet 
sich  aber  auch  das  umgekehrte  Yerhältniss),  besitzen 
ovalen  oder  elliptisch-ovalen,  seltener  verkehrteiförmigeu 
Umriss  und  sind  entweder  spitz  oder  stumpf,  rigid,  weder 
geflügelt  noch  gekielt,  —6  mm  lang.  Die  Krone  erreicht 
eine  Länge  von  —  9  mm ;  die  Lappen  sind  mehr  oder 
weniger  oval  und  ungefähr  5  mm  lang.  Den  Staubblättern 
sitzt  je  eine  breit-kegelförmige,  grosse  Drüse  auf.  Eine 
kurze,  zweilappige  Narbe  krönt  den  ±5  mm  langen  Griffel. 

Aus  altern  Sammlungen  nenne  ich  von  mir  zu  Ge- 
sicht gekommenen  Vergleichsexemplaren: 

Bergius  (Herb.  DC),  Burchell  (Herb.  DC),  Eckion 
(Herb.  Götting.),  Drege  nach  E.  Meyev  (in  Flora  1843) 
aus  der  südwestlichen  Region  und  zwar  westlich  vom 
Berg-rivier  (Herb.  DC,  und  Boissier).  Ferner  Rehmann 
Num.  1977  Cape  flats,  Bach  mann  Nuni.  68  und  1951 
von  Hopefield,  Bolus  Num.  430  von  Groene  Kloof  (sämmt- 
liche  im  Herb.  Schinz). 

Die  Blätter  dieser  Art  sind,  wie  bereits  hervorge- 
hoben, gewöhnlich  fleischig,  was  wohl  im  Zusammenhang 
damit  steht,  dass  dieses  Pflänzchen  vorzugsweise  salz- 
haltigen Grund  aufsucht.  Einen  Analogiefall  hierzu  finde 
ich  in  der  australischen  S.  albidiflora  Ferd.  v.  Müll, 
die,  ein  Bewohner  salzreichen  Substrates,  gleicherweise 
sukkulent  ist  (Ferd.  v.  Müll.,  Key  to  the  System  of  Vic- 
torian  plants  p.  356). 


J 
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S.  ambigua  Cham.  Linnea  IV,  p.  346  und  VIII,  p.  52. 

Habituell  der  S.  albeus  sehr  ähnlieh  und  von  dieser 
mit  Sicherheit  makroskopisch  nur  durch  die  Gestalt  der 
allerdings  höchst  charakteristischen  Kelchzipfel  zu  unter- 
scheiden. Bei  S.  ambigua  besitzen  diese  nämlich  je 
unterhalb  deren  oberm  p]nde  einen  ansehnlichen  Flügel, 
der  dem  Kelchzipfel  gleich  einem  Höcker  aufsitzt  und 
nach  der  Basis  des  Zipfels  zu  spitz  ausläuft.  Die  zarten 
Ränder  der  Kelchzipfel  sind,  zum  Mindesten  oberwärts, 
meist  unregelmässig  gezähnt.  Auch  bei  dieser  Art  con- 
statire  ich  an  allen  vier  Staubblättern  je  eine  grosse, 
dem  Connectiv  aufsitzende  Drüse. 

Eckion  (Herb.  Petersb.  und  Grött.),  Zeyher  Num. 
3420  (Herb.  Boissier),  Drege  östlich  vom  Olifant-rivier 
(Herb.  DC),  Reh  mann  Num.  1946  Cape  flats  (Herk 
Schinz). 

S.  aurea  (L.)  R.  Br.  1.  c. 

Exacum  aureum  L.  suppl.  p.   123. 

Gentiana  aurea  Thunb.  p.  242. 

Plukenct  Phytogr.  t.  275  f.  3. 

Lam.  illustr.  t.  80  f.  2. 

Ein  bis  20  cm  hohes,  krautiges,  häufig  schon  vom 
Grunde  an  verzweigtes,  sehr  reichblüthiges  Pflänzchen. 
Die  untern  Blätter  sind  sitzend,  eiförmig,  spitz  und  am 
Grunde  mehr  oder  weniger  herzförmig  ausgerandet,  7  bis 
10  mm  lang  und  ±b  nun  breit,  die  oberu  schmäler  und 
entsprechend  auch  kürzer.  Die  Kelchzipfel  der  bis  zu 
5  mm  lang  gestielten  Blüthen  sind  länglich-oval  und  mu- 
cronat,  —  3  mm  lang  und  ±  1 V2  mm  breit,  auf  der  Rücken- 
mediane entweder  gekielt  oder  mit  einem  schmalen  Flügel 
versehen.  Die  oblongen  Kronlappen  sind  um  ein  Ge- 
ringes länger  als  die  3  bis  4  mm  lange  Röhre;  die  vier 
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Staubbeutel  ^Yerden  je  von  einer  kleinen,  hyalinen  Drüse 
überragt.  Griffel  und  Narbe  sind  wie  bei  den  bereits 
beschriebenen  Arten. 

Eckion  Num.  732  (Herb.  DC,  Boissier  und  Schinz), 
Drege  (Herb.  DC),  Bergius  (Herb.  Boissier),  Krauss 
(Herb.  Boissier),  Reh  mann  Num.  1056  vom  Tafelberg, 
und  Num.  263  vom  Montagupass  (Herb.  Schinz). 

Forma  pallida  E.  Mey.  p.  sp.  1.  c.  p.  185. 

(Wohl  nicht  verschieden  von  Grisebach's  S.  aurea 
var.  pallens.  Kelchzipfel  deutlich  geflügelt,  die  Flügel 
am  Grunde  halbherzförmig  ausgerandet,  auf  der  Kante 
meist  rauh. 

Drege,  nach  E.  Meyer  1.  c.  am  Löwenkopf  bei  Kap- 
stadt, bei  Paarl  und  am  Tigerberg  (Herb.  DC.,  Boissier 
und  Petersb.),  Zeyher  Num.  1187  und  1188  (Herb. 
Boissier),  Krauss  (Herb.  Boissier),  Bolus  Num.  356  von 
Kapstadt,  Bachmann  Num.  1592  und  737  von  Hopefield 
(Herb.  Schinz). 

S.  aurea  zeichnet  sich  vorzugsweise  durch  den  von 
Individuum  zu  Individuum  wechselnden  Grad  der  Aus- 
bildung der  Kelchflügel  aus.  Im  einfachsten  Falle,  bei 
der  typischen  S.  aurea.  sind  die  Kelchzipfel  gekielt;  das 
andere  Extrem,  das  ich  als  forma  pallida  bezeichne, 
bilden  die  Exemplare  mit  verhältnissmässig  breiten,  am 
Grunde  halbherzförmig  ausgerandeten  Flügeln ;  zwischen 
beiden  aber  lassen  sich  alle  denkbaren  Uebergänge  auf- 
finden. Da  indessen  die  Endglieder  dieser  Formenreihe 
unschwer  auseinander  zu  halten  sind,  so  widerstrebt  es 
mir,  sie  zusammen  mit  ein  und  demselben  Namen  zu  be- 
zeichnen. 

Diese  Art  ist  seltsamerweise  von  Linnee  an  bis  auf 
heute    noch    nicht   zur   richtigen    Beurtheilung    gelangt. 
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Linnee  brachte  sein  Exaciim  aureiim  in  der  IV.  Familie 
seines  Ptianzensystems  unter  (vergl.  suppl.  2,  edit.  p.  123), 
bemerkt  aber  in  der  Diagnose :  calyx  pentaphyllus,  corolla 
quadrifida,  stamina  quatiior.  In  derselben  Familie  be- 
gegnen wir  auch  noch  der  stets  vierzähligen  S.  albens 
und  der  fünfzähligen  Belmontia  cordata!  Linnee's 
Beschreibung  von  E.  aureum  kann  unmöglich  auf  ge- 
nauer Blüthenanalyse  beruhen,  entweder  ist  die  Zahl  der 
Kelchzipfel  oder  dann  die  der  Staubbhätter  unrichtig  an- 
gegeben. Was  soll  nun  dem  Linnee'schen  Exacum 
aureum  für  eine  Pflanze  zu  Grunde  gelegt  werden,  ein 
vier-  oder  ein  fünfzähliger  Typus?  Plukenet's  von 
Linnt^e  citirte  Abbihhmg  entscheidet  die  Frage  keines- 
wegs, denn  die  recht  schön  den  Habitus  einer  kleinen 
Sebaea  wiedergebende  Figur  weist  durchwegs  Blüthen 
mit  fünftheiliger  Krone  auf,  was  wiederum  Linnee's  An- 
gabe widerspricht.  Kaum  weniger  rathlos  lässt  uns  Thun- 
berg's  Flora  capensis.  Thunberg  transportirt  sämmt- 
liche  Linnee'sche  Exacum-Arten,  von  ihm  in  Gen- 
tiana  umgetauft,  in  die  V.  Klasse,  wodurch  zwar  G.  exa- 
coides  (E.  cor  da  tum  L.),  nicht  aber  G.  albens  (E. 
albens  L.)  zum  Rechte  gelangt.  Exacum  aureum  L. 
wird  von  Thunberg  in  Gentiana  aurea  umgetauft  und 
als  ihr  synonym  Exacum  sessile  angeführt,  eine  Art, 
die  in  Ceylon  zu  Hause  ist  und  von  E.  aureum  wohl 
unterschieden  ist.  Noch  vergrössert  wird  dann  schliess- 
lich die  Confusion  von  Grisebach  in  dessen  Monographie. 
Grisebach  nimmt  hier  an,  dass  S.  aurea  bald  vier-, 
bald  fünfzählige  Blüthen  haben  könne  und  zwar  sollte  nach 
seiner  Darstellung  der  Art  der  fünfzählige  Typus,  den 
beiden  Varietäten  tetrandra  und  pallens  aber  der  vier- 
zählige  Typus  entsprechen ;  zum  Ueberfluss  vereinigt  er 
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dann  auch  noch  mit  S.  aurea  (nach  seiner  Auffassung) 
in  seiner  Wiederbearbeitung  der  Gentianaceen  im  Pro- 
dromus  von  de  Candolle  (Band  IX,  p.  52)  die  von 
E.  Meyer  aufgestellte  und  schon  habituell  von  jeder  S. 
aurea  leicht  zu  unterscheidende  S.  pentandra  und  ci- 
tirt  ausser  Plukenet  von  weitern  Abbildungen  Burm. 
afr.  t.  74  f.  4  und  Lam.  ill.  t.  80  f.  2.  Bei  blosser 
Vergleichung  der  Abbildungen  schon  muss  sich  jedem  die 
TJeberzeugung  aufdrängen,  dass  hier  von  Grisebach  ganz 
verschiedene  Pflanzen  unter  Einen  Hut  gebracht  worden 
sind.  Für  uns  handelt  es  sich  nun  wesentlich  darum,  fest- 
zustellen, welche  von  diesen,  überhaupt  welche  Sebaea 
der  S.  (Exacum)  aurea  Linnee's  entspricht.  Nach 
sorgfältiger  vergleichender  Prüfung  der  verschiedenen  Dia- 
gnosen glaube  ich  mit  Sicherheit  annehmen  zu  können, 
dass  Linnee's  E.  aureum  ein  vierzähliger  Typus  zu 
Grunde  liegt  und  zwar  des  speciellen  die  von  Lamarck 
abgebildete  Art.  Hierfür  sprechen  verschiedene  Gründe. 
In  erster  Linie  die  von  Linnee  gegebenen  Zahlenangaben; 
wenn  der  Kelch  als  fünftheilig  bezeichnet  wird,  so  scheint 
mir  diess  gegenüber  der  «fünflappigen  Krone  und  dem 
fünfzähligen  Androcoeum»  von  geringerer  Wichtigkeit  zu 
sein.  Da  Plukenet  seiner  Abbildung  von  Centaurium 
minus  aureum  etc.  1.  c.  keine  Analyse  beigegeben  hat, 
so  widerspricht  dieselbe  unserer  Auffassung  eigentlich  nur 
dadurch,  dass  die  Kronen  als  fünflappig  gezeichnet  sind, 
stützt  dieselbe  aber  anderseits  wieder  durch  den  Umstand, 
dass  die  Skizze  in  geradezu  trefflicher  Weise  den  Habitus 
der  Pflanze  wiedergibt,  die  meiner  Ansicht  nach  die  ächte. 
S.  aurea  Linnöe's  ist.  Derselben  Ueberzeugung  sind 
offenbar  auch  E.  Meyer  1.  c.  p.  185  und  Chamisso 
(Plantae  Ecklonianae,  Linnaea  1831,   p.   343),    denn   die 
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ihren  Bestimmungen  entsprechenden  Nummern  entspre- 
chen, soweit  ich  die  Herbarexemplare  kenne,  stets  der 
von  Lamarck  so  schön  skizzirten  Pflanze. 

Grisebach  hat,  wie  bereits  hervorgehoben,  ver- 
schiedene Pflanzen,  die  eben  so  vielen  Arten  entsprechen, 
mit  einander  vermengt.  Seine  var,  tetrandra  (prodr. 
p.  52)  ist  wohl  nichts  anderes  als  die  ächte  S.  aurea  (L.) 
E.  Br. ;  was  aber  unter  seiner  S.  aurea  zu  verstehen 
ist,  ist  unsicher,  vermuthlich  die  Pflanze,  die  ich  als  S. 
Grisebachiana  bezeichne  und  die  so  ziemlich  dasselbe 
Verbreitungsgebiet  wie  S.  aurea  zu  haben  scheint.  Mit 
Burmann's  Abbildung  weiss  ich  nichts  anzufangen,  mit 
S.  aurea  deckt  sie  sich  keinenfalls. 

Was  schliesslich  noch  die  zwei  weitern  Varietäten 
Grisebach's,  sulphurea  und  cymosa  (Jarosz  diss. 
p.  10)  betrifft,  so  steht  mir  darüber,  da  ich  keine  Be- 
legexemplare gesehen  habe,  kein  Urtheil  zu. 

S.  sulphurea  Cham,  et  Schlecht.  Linnaea  I,   p.  192. 

Chamisso  in  Linnaea  VI,  p.  346. 

S.  tabula ris  Eckl.  mss. 

Ein  krautartiges,  spannenhohes  Pflänzchen  mit  mehr 
oder  minder  fleischigen,  eiförmigen,  sitzenden,  spitzen 
oder  in  eine  Spitze  ausgezogenen  Blättchen  von  ±  7  mm 
Länge  und  ±  5  mm  Breite.  Die  Blüthen  sind  bald  länger, 
bald  kürzer  gestielt.  Die  fünf  Kelchzipfel  sind  lanzett- 
förmig, bis  zu  6  mm  lang,  spitz  und  geflügelt.  Die  Kelch- 
flügel verschmälern  sich  in  der  Regel  gegen  die  Basis 
der  Zipfel  hin  und  sind  daher  am  Grunde  nur  höchst 
selten  annähernd  halbherzförmig  ausgerandet. 

Die  Krone,  keine  besondere  Merkmale  bietend,  wird 
bis  zu  13  mm  lang;  die  Lappen  sind  durchschnittlich 
oblong-eiförmig  und  spitz.     Die  fünf  Staubblätter  tragen 
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je  eine  grosse  apikale  und  zwei  basale  Drüsen ;  die  Narbe 
ist  keulenförmig. 

Diese  Art  ist  leicht  an  der  schwefelgelben  Farbe  zu 
erkennen,  die  der  Kelch  und  auch  die  Hochblätter  beim 
Trocknen  anzunehmen  pflegen. 

Bergius  (Herb.  Berlin),  Eckion  (Herb.  Petersb.), 
Mundt  und  Maire  (Herb.  Berlin),  Rehmann  Num.  758 
Tafelberg  (Herb.  Schinz). 

S.  sulphurea  scheint  auf  die  Südwestecke  der  Kap- 
colonie  beschränkt  zu  sein. 

S.  pentandra  E.  Mey.  1.  c.  p.  184. 

Mit  der  eben  diagnosticirten  S.  sulphurea  überein- 
stimmend durch  die  an  jedem  Staubblatt  zu  drei  vor- 
kommenden Drüsen,  von  dieser  aber  leicht  zu  unter- 
scheiden durch  die  nicht  keulenförmige  sondern  mehr  oder 
weniger  zungenförmige  Narbe.  Die  untern,  rosettig  an- 
geordneten Blätter  sind  spateiförmig  oder  elliptisch,  am 
Grunde  zusammengezogen,  bis  3  cm  laug  und  bis  1  cm 
breit,  die  obern,  stengelständigen  eiförmig,  halbstengel- 
umfassend  und  mehr  oder  weniger  spitz.  Die  fünf  Kelch- 
zipfel sind  von  lanzettförmigem  Uniriss,  spitz,  =5  mm  lang 
und  schmal  geflügelt,  die  Kronlappen  =5  mm  lang,  oblong 
und  abgerundet. 

Drege  (Herb.  DC),  Missionar  Fenchel  vom 
Löwenfluss  in  Gross  Namaland  (Herb.  Schinz).  Ueber  das 
Vorkommen  der  Exemplare  von  Drege  vergl.  E.  Meyer  1.  c. 

Var.  (?)  belmontioides  Schinz. 

Habituell  der  Belmontia  cor  data  E.  Mey.  zum 
Verwechseln  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  von  dieser 
von  vornherein  durch  den  Genuscharakter  —  die  Staub- 
beutel sind  in  den  Buchten  inserirt  —  und  durch  die 
kopfförmige  Narbe.     Die   Staubbeutel   stimmen  durchaus 
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mit  denen  der  S.  pentandra;  der  Abtrennung  von  dieser 
Art  wird  nur  durch  die  ±  2  mm  breiten  Kelchtlügel  gerufen. 
Zeyher  Num.  1189a  (Herb.  Boissier). 

S.  Welwitschii  Schinz 

Schmächtige,  aufrechte,  spannenhohe  Pflanze  ohne 
grundständige  Blattrosette.  Die  stengelständigen  Blätter 
sind  lanzettlich  bis  linear -lanzettlich,  gekielt,  halb- 
stengelumfassend,  emporstrebend,  ±2  mm  lang,  selten 
etwas  länger.  Die  fünf  rigiden  Kelchzipfel  sind  lanzettlich, 
gekielt,  grannenartig  zugespitzt,  ±4  mm  lang,  die  Kron- 
lappen oblong,  stumpf  oder  spitz,  ±  6  mm  lang.  Die  auf 
durchschnittlich  3  mm  langen  Filamenten  inserirten  Staub- 
beutel sind  von  einem  unscheinbaren  Anhängsel  gekrönt. 
Der  von  einer  kopiförmigen  Narbe  überragte,  ±5  mm 
lange  Griffel  entbehrt  eines  Haarwulstes. 

Wel witsch  Num.  1522  (Herb.  DC). 

S,  linearifolia  Schinz 

Diese  Art  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  im 
Wesentlichen  nur  durch  den  Griffel,  der  durch  das  Vor- 
kommen eines  Haarwulstes  ausgezeichnet  ist.  Die  Blätter 
sind  an  den  wenigen  mir  vorliegenden  Exemplaren  länger 
als  bei  S.  Welwitschii,  nämlich  bis  zu  8  mm  lang. 
Einigermassen  auffallend  ist  des  Weitern,  dass  die  bis 
8  mm  langen  Kelchzipfel  bis  zu  einer  Höhe  von  ±3  mm 
miteinander  zu  einer  Kelchröhre  verwachsen  sind,  was 
bei  S.  Welwitschii  nicht  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Ob  dies  wirklich  eine  distincte  Art  ist,  vermag  ich 
nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  dazu  bedarf  es  vor- 
erst noch   grösserer  Vergleichsreihen. 

Rehmann  Num.  5062  Transvaal  und  Num.  3799 
Oranjefreistaat  (Herb.  Schinz). 

XXXVII.     3   u.  4.  21 
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S.  Grisebachiana  Schinz 

Aufrechtes  Pflänzchen  mit  sitzenden,  mehr  oder 
weniger  eiförmigen,  stumpfen  oder  spitzen,  bis  5  mm 
langen  Blättchen  und  verhältnissmässig  armblüthigem, 
wenig  verzweigtem  Blüthenstand.  Die  fünf  Kelchzipfel  sind 
zugespitzt,  mehr  oder  weniger  schmal  geflügelt  und  ±5  mm 
lang;  die  Flügel  verschmälern  sich  nach  der  Basis  zu 
und  können  daher  kaum  halbherzförmig  genannt  werden. 
Die  oblongen  Kronlappen  sind  spitz  oder  stumpf,  im  letz- 
tern Falle  von  einem  kleinen  Spitzchen  überragt,  ±  5  mm 
lang.  Die  Kronröhre  erreicht  eine  Länge  von  ±4  mm. 
Die  fünf,  von  1^/2  bis  2  mm  langen  Filamenten  getragenen 
Staubbeutel  sind  an  der  Spitze  und  an  der  Basis  kurz  ge- 
schwänzt. Eine  keulenförmige  Narbe  krönt  den  6  bis  7  mm 
laugen,  mit  deutlichem  Haarwulst  versehenen  Griffel. 

Krebs  Num.  233  (Herb,  Berl.),  Eckion  Num.  732 
(Herb.  Schinz),  Rehmann  Num.  264  Montagupass  (Herb. 
Schinz).  Die  Exemplare  von  Krebs  und  von  Eckion 
stammen  aus  der  Umgebung  der  Kapstadt  und  zwar  ver- 
muthlich  beide  von  den  Höhen  des  Tafelberges,  wo  diese 
Art  mit  S.  aurea  gemischt  vorkommt;  ich  schliesse  diess 
aus  dem  Umstand,  dass  sich  unter  den  Ecklon'schen 
Belegstücken  auch  zwei  ächte  S.  aurea  fanden. 

(S.  Grisebachiana  ist  wohl  die  Pflanze,  dieGrise- 
bach  als  S.  aurea  diagnosticirt;  sie  dürfte  auch  am 
ehesten  der  Abbildung  von  Burmann  entsprechen.  Von 
der  ihr  hinsichtlich  der  Tracht  sehr  ähnlichen  S.  Zey- 
herii  unterscheidet  sie  sich  durch  den  langen  Griffel 
und  die  schwächer  ausgebildeten  Kelchflügel.) 

S.  Rehmannii  Schinz 

Eine  nach  den  vorliegenden  Exemplaren  zu  urtheilen, 
unverzweigte,  aufrechte,  der  grundständigen  Blattrosetten 
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entbehrende,  einjährige  stattliche  Pflanze  mit  eiförmigen  bis 
fast  halbrunden,  der  Basis  zu  verschmälerten  oder  fast  herz- 
förmig ausgerandeten,  am  entgegengesetzten  Ende  stum- 
pfen Blättern  von  ±8  mm  Länge  und  ±8  mm  Breite.  Die 
Kelchzipfel  sind  i6  mm  lang  und  breit  geflügelt,  die  Flügel 
am  Grunde  halbherzförmig.  Die  Kronlappen  sind  auf- 
fallend länger  als  die  Kronröhre,  ±11  mm  lang,  oblong 
und  abgerundet  oder  von  einem  Spitzchen  überragt.  Die 
Staubblätter  erreichen  die  ansehnliche  Länge  von  ±3  mm 
und  werden  von  einem  kleinen  Anhängsel  gekrönt.  An 
dem  schlanken,  ±6  mm  langen  Griffel  konstatiren  wir  einen 
deutlichen  Haarwulst  und  eine  kopfartige  Narbe. 

llehmann  Transvaal  Num.  5925  (Herb.  Schinz). 

S.  crassulaefolia  Cham,  et  Schlecht.  Linnaea  I,  p.  193. 

Eine  krautartige,  vielverzweigte  Pflanze  mit  mitunter 
bogig  nach  aufwärts  strebenden  Seitenzweigen.  Die  meist 
recht  dicht  stehenden  Blätter  sind  stengelumfassend,  mehr 
oder  minder  halbrund  und  am  Grunde  herzförmig  aus- 
gerandet,  im  Uebrigen  ledrig,  stumpf  oder  von  einem 
Spitzchen  überragt,  seltener  spitz  zulaufend,  ilO  nmi  lang 
und  +13  mm  breit.  Die  ±6  mm  langen  Kelchzipfel  sind 
lanzettlich,  spitz  und  mukronat,  schmal  geflügelt,  die 
Kronlappen  länglich  eiförmig,  6  bis  7  mm  lang  und 
mukronat.  Auf  jedem  der  fünf  Staubbeutel  findet  sich 
eine  endständige  Drüse.  Der  Griffel  erreicht  eine  durch- 
schnittliche Länge  von  6  mm. 

Drege  (Herb.  DC.  und  Petersb.),  Eckion  (Herb. 
Petersb.  und  Götting.),  Rehmann  Num.  6755  und  6527 
Transvaal,  Missionar  Junod  Delagoa  Bay  (Herb.  Schinz 
und  Boissier). 

var.  lanceolata  Schinz 

Unter   dieser  Bezeichnung   trenne   ich   eine  Spielart 
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mit  dreieckig-lanzettlichen  Blättern  ab,  die  mir  nur  von 
einem  Standorte  vorliegt  und  möglicherweise  doch  nur 
eine  Standortsvarietät  ist. 

Rehmann  Num.  7348  Westtown  in  Natal(Herb.Schinz). 

S.  elongata  E.  Mey.  1.  c.  184. 

Eine  bis  über  30  cm  hohe,  ansehnliche  Pflanze  mit 
grundständiger  Blattrosette.  Die  Rosettenblätter  sind  von 
mehr  oder  weniger  breit-elliptischem  Umriss,  am  Grunde 
zusammengezogen,  stumpf  oder  spitz,  bis  4V2  cm  lang 
und  bis  27-2  cm  breit,  die  stengelständigen  entweder  drei- 
eckig-lanzettförmig oder  schmal  lanzettlich,  an  der  Basis 
in  stärkerm  oder  geringem!  Masse  herzförmig.  Die  schmal 
lanzettförmigen,  sehr  spitz  zulaufenden  Kelchzipfel  sind 
auf  dem  Rücken  gekielt,  ±6  mm  lang  und  überragen  den 
Korollatubus.  Die  im  Umriss  länglich-eiförmigen  bis  lan- 
zettlichen Kronlappen  sind  spitz  oder  stumpf,  im  letztern 
Falle  mukronat,  5  bis  8  mm  lang  und  bis  3  mm  breit. 
Die  Staubbeutel  scheinen  der  Anhängsel  zu  entbehren ; 
sie  sind  durchschnittlich  2V2  mm  lang.  Der  Griffel  hat 
eine  Länge  von  ±6  mm  und  trägt  eine  unscheinbare,  kopf- 
förmige  Narbe.     Haarwulst? 

Drege,  nach  E.  Meyer  im  Gebiete  von  Roodemuur, 
also  unweit  des  Montagupasses    gesammelt  (Herb.  DC). 

Ebenfalls  vom  Montagupass  stammt  ein  Exemplar 
der  von  Rehmann  gesammelten  Suite  (Num.  265),  das 
ich  eingehender  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte  und 
sich  dadurch  auszeichnet,  dass  der  Griffel  eines  Haar- 
wulstes entbehrt.  Das  im  Herb.  DC.  aufbewahrte  Be- 
legstück von  S.  elongata  ist  in  mehrfacher  Beziehung 
unvollständig,  und  da  ich  es  nicht  wagen  durfte  mehr  als 
eine  Blüthe  zu  analysiren,  bei  der  zudem  der  Griffel  durch 
Insecten  bereits  zerstört  war,  so  muss  ich  die  endgültige 
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Entscheidung,  ob  die  Exemplare  von  Drege  und  Rehmann 
wirklich  identisch  seien,  vorderhand  noch  offen  lassen. 

S.  Zeyherii  Schinz 

Eine  Art,  die  habituell  auftallend  an  S.  Grise- 
bachiana  erinnert,  sich  aber  von  dieser  durch  den  kurzen, 
durchschnittlich  1  mm  langen  Griffel  unterscheidet.  Die 
Narbe  ist  keulenförmig  und  der  Ringwulst  daher  oft  nur 
schwer  nachzuweisen.  Die  auf  kurzen  Filamenten  in- 
serirten  Staubbeutel  sind  von  kleinen  Anhängseln  gekrönt. 

Die  Kelchzipfel  besitzen,  dadurch  unterscheidet  sich 
S.  Zeyherii  sofort  von  S.  aurea,  starke,  bis  2  mm  breite 
Flügel. 

Zeyher  Num.  1188  (Herb.  DC.) 

Zeyher  1188a  (Herb.  Boissier),  als  Belmontia 
cor  data  E.  Mey.  var.  micrantha  Cham,  et  Schlecht, 
bestimmt,  ist  mit  S.  Zeyherii  in  jeder  Beziehung  identisch. 

S.  brachyphylla  Griseb.  Genera  et  spec.  p.  170. 

Aufrechte,  unterwärts  verzweigte  Pflanze  mit  zum 
Theil  kräftigen  Seitenzweigen.  Die  untern,  ±15  mm  langen 
und  ±10  nmi  breiten,  am  Grunde  zusammengezogenen 
Blätter  sind  mehr  oder  weniger  länglich-eiförmig,  die 
höher  oben  inserirten  bei  herzförmigem  Grunde  eiförmig 
bis  fast  nierenförmig  und  die  obersten  endlich  sind  lanzett- 
lich-eiförmig und  dabei  bedeutend  kleiner.  Die  Kelchzipfel 
sind  lanzettförmig,  spitz,  gekielt  und  4  bis  5  mm  lang. 
Die  2  bis  3  mm  langen  Lappen  der  unterwärts  kugelig 
verbreiterten,  ±6  mm  langen  Krone  sind  oblong,  eiförmig 
oder  spateiförmig.  Die  Filamente  sind  sehr  kurz,  die 
Staubbeutel  von  einem  kleinen  Anhängsel  überragt.  Cha- 
rakteristisch für  diese  Art  ist  der  kurze  Griffel  mit  der 
kopfförmigen  Narbe.  Wie  bei  S.  Zeyherii,  so  ist  auch 
hier   der  Haarwulst  am  Griffel   oft   kaum   nachzuweisen. 
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S.  brachyphylla  scheint  von  allen  afrikanischen 
Sebaea-Arten  die  weiteste  Verbreitung  zu  haben.  Sie  ist 
von  Grisebach  ursprünglich  auf  Grund  der  von  Lyall 
und  Bojer  auf  Madagascar  gesammelten  Exemplare  auf- 
gestellt worden ,  konnte  nun  aber  auch  auf  der  Insel 
Fernando  Po  in  einer  Höhe  von  7000  bis  10000  Fuss 
(Mann  Num.  598  im  Herb.  DC),  in  Abyssinien  auf  dem 
Berge  Gunna,  9000  bis  11500  Fuss  hoch  (Hildebrandt 
Num.  1459;  vergl.  Schweinfurth's  Beitrag  p,  127  und 
Vatke  plantae  abyssinicae  etc.  Linnaea  XL  p.  219)  und 
in  Angola  (Welwitsch  Num.  1520  im  Herb.  DC.)  nach- 
gewiesen werden.  Ich  muss  übrigens  hinzufügen,  dass 
die  madagassischen  Exemplare  durchwegs  einen  kleinern 
Griffel  als  die  vom  Festlande  stammenden  besitzen,  immer- 
hin ist  er  auch  bei  den  letztern  noch  ansehnlich  kürzer 
als  bei  den  übrigen  durch  a grosse»  Griffel  ausgezeichneten 
Arten.  Warum  sollte  auch  nicht  eine  vom  ursprünglichen 
Verbreitungscentrum  versprengte  Art  zum  Zweck  der  Er- 
haltung ihrer  Art  auf  dem  Wege  der  Anpassung  eines 
ihrer  wichtigsten  Organe,  den  Griffel  den  neuen  Verhält- 
nissen anpassen  können,  ohne  gleichzeitig  die  Ueberein- 
stimmung  in  den  übrigen  Theilen  mit  der  zum  Ausgang 
gedienten  Stammart  zu  verlieren.  Dass  im  Uebrigen  die 
oben  angegebene  Verbreitung  der  S.  brachyphylla  nicht 
einen  Einzelfall  darstellt,  setze  ich  als  bekannt  voraus. 
S.  Barbeyiana  Schinz 

Spannenhohes,  am  Grunde  verzweigtes  hinfälliges 
Pflänzchen  mit  grundständiger  Blattrosette.  Die  untern, 
papierdünnen,  von  mehreren  bogig  nach  oben  verlaufenden 
Nerven  durchzogenen  Blätter  sind  spateiförmig  oder  ver- 
kehrteiförmig, stumpf  oder  spitz,  am  Grunde  stielartig  zu- 
sammengezogen, ±272  cm  lang  und  bis  13  mm  breit;  die 
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obern  sind  kleiner  und  von  mehr  eiförmigem  Umriss.  Die 
lanzettförmigen,  gekielten,  spitzen  Kelchzipfel  sind  3  bis 
4  mm  lang,  die  Kronlappeu  etwas  kürzer,  mehr  oder 
weniger  eiförmig  und  meist  von  einem  Spitzchen  über- 
ragt. Die  fast  sitzenden  Staubblätter  sind  am  Grunde 
und  an  der  Spitze  kurz  geschwänzt.  Der  kurze,  1  bis 
IV2  mm  lange  Gritfei  besitzt  einen  Haarwulst  und  endigt 
in  eine  koptförmige  Narbe. 

Schinz  Num.  485,  im  Weissen  Nosob  in  der  west- 
lichen Kalachari  (Herb.  Schinz). 

Hierher  gehört  wahrscheinlich  auch  eine  kleine  von  Sir 
John  Kirk  auf  einem  der  zahlreichen,  von  Livingstone, 
Baines  und  Andern  geschilderten  Inselchen  oberhalb  des 
Sambesi- Viktoria-Falles  gesammelte  Pflanze,  die  in  Kew 
ich  mich  erinnere  gesehen  zu  haben  und  von  der  ich  da- 
mals einige  Notizen  gemacht  hatte. 

Exacum  L.  gen.  n.  141. 

Die  Gattung  Exacum  unterscheidet  sich  von  Sebaea 
namentlich  dadurch,  dass  die  stets  drüsenlosen  Staubblätter 
unterhalb  der  von  den  Kronlappen  gebildeten  Buchten  in- 
serirt  sind  und  die  Staubbeutel  mittelst  eines  kurzen,  selten 
von  der  Spitze  bis  zur  Basis  sich  erstreckenden  Risses  (einen 
Porus,  wie  dies  Bentham  und  Hooker  thun,  möchte 
ich  diese  Spalte  kaum  nennen)  aufspringen.  Der  Griffel 
der  afrikanischen  Exacum- Arten,  und  nur  diese  habe  ich 
vorläufig  untersucht,  entbehrt  eines  Haarwulstes  und  trägt 
eine  kopft'örmige,  kurz  zweilappige  Narbe. 

E.  Hoffmannii  Schinz  «Vatke». 

Eine  einjälirige,  wenig  oder  nicht  verzweigte,  kraut- 
artige Pflanze  mit  kurz  gestielten  oder  blattstielartig  am 
Grunde    zusammengezogenen,    lanzettlich-eiförmigen    bis 
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elliptischen,  spitzen,  dünnen,  von  fünf  bogig  zur  Spitze 
verlaufenden  Nerven  durchzogenen,  bis  8  cm  langen  und 
bis  3  cm  breiten  Blättern.  Die  Blüthen  bilden  wenig- 
blüthige,  aber  ansehnliche,  beblätterte  Dichasien  und  sind 

5  bis  20  mm  lang  gestielt.  Die  5  bis  10  mm  langen 
Kelchzipfel  sind  breit  geflügelt  und  laufen  in  der  Regel 
in  eine  kurze  aber  feine  Spitze  aus.  Die  ±3  mm  breiten 
Kelchflügel  sind  zierlich  geädert  und  am  Grunde  halb- 
herzförmig ausgerandet,    am  Rande   häufig  fein  gezähnt. 

Die  Lappen  der  am  Grunde  kugelig  erweiterten, 
±3  mm  langen  Kronröhre  sind  länglich-eiförmig  und  bis 

6  mm  lang.  Die  ±2  mm  langen,  unterhalb  der  Buchten 
inserirten  Staubfäden  sind  am  Grunde  etwas  verbreitert 
und  tragen  ±3  mm  lange,  stumpfe  Staubbeutel.  Der 
kugelige  Fruchtknoten  wird  von  einem  4  bis  5  mm  langen, 
von  einer  kurz  -  zweilappigen  Narbe  gekrönten  Griffel 
überragt. 

Central-Madagascar,  im  Uferwaldschatten  des  Maro- 
koloi  bei  Tananarivo  (Hildebrandt  Num.  3467). 

Die  Zahl  der  aus  Madagascar  bekannten  Exacum- 
Arten  steigt  mit  der  oben  diagnosticirten  auf  fünf.  Eine 
einzige  davon,  E.  quinquenervium  Griseb.  (DC.  prodr. 
IX,  p.  46)  ist  bis  anhin  ausserhalb  genannter  Insel,  näm- 
lich auf  Sansibar  gefunden  (Hildebrandt  Num.  1131) 
und  die  betreffenden  Exemplare  von  Moore  ursprünglich 
als  Sebaea  oldenlandioides  nov.  spec.  (im  Journal 
of  Botany  1877,  p.  68)  beschrieben  worden;  der  Irrthum 
ist  indessen  dann  1880  von  Moore  selbst  in  derselben 
Zeitschrift  (p.  4)  berichtigt  worden.  Die  übrigen  drei 
centralmadagassischen  Arten  sind  von  Baron  entdeckt 
und  von  J.  G.  Baker  publicirt  worden  (Journal  of  the 
Linnean  soc.  XX,  p.  210),  es  sind  dies : 
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E.  bulbilliferum,  E.  rosulatura  und  E.  spathu- 
latum. 

Zur  raschen  Erkennung  der  genannten  afrikanischen 
Arten  mag  der  nachfolgende  Schlüssel  dienen,  den  ich 
allerdings,  da  ich  zwei  der  von  Baker  diagnosticirten  Arten 
nur  aus  dessen  Beschreibung  kenne,  unter  Vorbehalt 
aufstelle. 

Exacum  L. 

1.  Kelchzipfel  stark  geflügelt  2. 

—  Kelchzipfel  ungeflügelt,  höchstens  gekielt  3. 

2.  Mehrjähriger  Halbstrauch  E.  hulbilUferum  Baker 

—  Einjährige  Pflanze  E.  Hoffmannü  Schinz 

3.  Filamente  verlängert  4. 

—  Filamente  sehr  kurz  E.  spathulatum  Baker 

4.  Blätter  eiförmig  bis  lanzettlich,  Kelchsegmente  spitz 

E.  quinquenervmm  Griseb. 

—  Blätter  verkehrtförraig,  Kelchsegmente  stumpf 

E.  rosulatum  Baker 

Belmontia  E.  Mey. 
Eine  durch  Pleomorphie  ausgezeichnete,  von  E. 
Meyer  (Comm.  de  plant,  africae  australioris,  p.  183)  von 
Sebaea  abgetrennte  Gattung,  die  sich  von  dieser  in  cha- 
rakteristischer Weise  durch  die  ausnahmslos  in  der  Kron- 
röhre inserirten,  mit  drei  oder  zwei  Drüsen  versehenen 
Staubblätter  unterscheidet.  Die  Staubbeutel  springen 
mittelst  Längsrissen  auf.  Bezüglich  der  Einzelheiten  ver- 
weise ich  auf  die  Besprechung  der  Arten. 

Belmontia  cordata  (L.)  E.  Mey.') 
Exacum  cordatum  L.  suppl.  124. 


^J  Bezüglich  der  von  Cham,  et  Schlecht,  aufgestellten  Varie- 
tät mirantha  (Linnaea  I,  191)  verweise  ich  auf  das  pag.  325  Ge- 
sagte; var.  intermedia  derselben  Autoren  kenne  ich  nicht. 
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Gentiana  exacoides  L.  spec.  332. 

Sebaea  cordata  (L.)  R.  Br. 

Burm.  afr.  t.  74,  f.  5. 

Plukn.  Almag.  p.  94,  t.  275,  f.  4  (nach  Grise- 
bacli  citirt!). 

Die  Blüthen  dieser  längst  bekannten  und  gut  be- 
schriebenen Art  sind  ausgezeichnet  durch  Heterodistylie. 
Die  Staubblätter  sind  in  der  schlanken  Kronröhre  durch- 
schnittlich in  einer  Höhe  von  10  mm  inserirt  und  werden 
entweder  vom  Griffel  überragt  oder  nicht  erreicht.  Die 
Filamente  sind  sehr  kurz,  die  Staubbeutel  sind  durch  je 
eine  grosse  apikale  und  zwei  kleinere  basale  Drüsen  aus- 
gezeichnet. Der  Griffel  besitzt  einen  in  die  Länge  ge- 
streckten  Haarwulst   und   eine   kurz   zweilappige  Narbe. 

Belmontia  grandis  E.  Mey. 

Exochaenium    grande   Griseb.    Prodr.  IX,  p.  55. 

Sebaea  grandis  Steud.  n.  inappl.  (vergl.  Grise- 
bach  1.  c). 

Gleicherweise  mit  zwei  ausgeprägten  Blüthenformen. 
Bei  der  einen  Form  sind  die  durchschnittlich  3  mm  langen 
Filamente  der  Kronröhre  in  einer  Höhe  von  7  bis  8  mm 
eingefügt;  der  zu  solchen  Blüthen  gehörende  Griffel 
ist  so  kurz,  dass  die  lange,  in  die  Breite  gedrückte  Narbe 
fast  unmittelbar  dem  Fruchtknoten  aufsitzt.  Ovarium 
sammt  Griffel  und  Narbe  erreichen  eine  Totallänge  von 
höchstens  10  mm. 

Die  Staubfäden  der  zweiten  Blüthenform  sind  ver- 
schwindend kurz  und  in  einer  Höhe  von  5  bis  6  mm  in- 
serirt, dagegen  erreichen  nun  Fruchtknoten,  Griffel  (±4  mm 
lang)  und  Narbe  eine  Gesammtlänge  von  bis  14  mm.    Die 
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Narbe  ist  auch  in  diesem  Falle  langgestreckt ;  dem  Griffel 
scheint  bei  beiden  Formen  der  Haarwulst  zu  fehlen. 

Was  die  Staubbeutel  anbetrifft,  so  sind  diese  sowohl 
bei  der  kurz-  als  bei  der  langgriffeligen  Form  mit  je  drei 
Drüsen  versehen ;  anstatt  der  sitzenden  breiten  Enddrüse  von 
B.  cordata  konstatiren  wir  aber  bei  dieser  Art  einen 
gestielten,  oblongen  Drüsenkörper.  Bei  der  langgriffeligen 
Form  können  die  Staubbeutel  bald  ganz  frei  sein,  oder 
sie  sind  zu  einer  den  Griffel  umschliessenden  Röhre  ver- 
wachsen. Auf  diese  Abweichung  hin  wurde  von  Grise- 
bach  das  Genus  Exochaenium  gegründet;  untersucht 
man  indessen  eine  grössere  Reihe,  so  überzeugt  man  sich, 
dass  sich  in  diesem  Punkte  selbst  Exemplare  eines  und 
desselben  Standortes  verschieden  verhalten  und  das  ver- 
schiedene Verhalten  wohl  eher  als  eine  Zufälligkeit  auf- 
zufassen ist,  jedenfalls  aber  nicht  einmal  zur  Creirung 
zweier  Arten  berechtigt. 

Was  die  Verbreitung  der  beiden  Arten  betrifft, 
so  scheint  B.  cordata  vorzugsweise  in  der  Südwest- 
ecke der  Kap- Kolonie,  in  der  Umgebung  der  Kap- 
stadt und  dann  jenseits  des  Oranjeflusses  im  südlichen 
Theile  Gross-Namalandes,  von  wo  ich  ein  Exemplar  aus 
dem  Gebiete  von  Keetmanshoop  besitze,  vorzukommen ; 
B.  grandis  dagegen  dürfte  ein  mehr  subtropischer  Typus 
sein,  wenigstens  kenne  ich  diese  Art  nur  aus  Natal,  der 
mittlem  Transvaal,  von  wo  sie  Rehmann  gebracht  hat, 
aus  Amboland,  wo  ich  sie  selbst  in  mehrfachen  Exem- 
plaren sammelte,  und  endlich  aus  dem  Distrikt  Uuilla  in 
der  portugiesischen  Provinz  Mossamedes,  wo  sie  der  aus- 
gezeichnete Reisende  und  Sammler  Wel witsch  nachge- 
wiesen hat  (vergl.  Wel  witsch,  sertum  angolense  p,  49). 

Im  Anschluss  hieran  sei  auch   noch  zweier  weiterer 
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von  Wel witsch  entdeckten  und  von  ihm  beschriebenen 
(1.  c,  von  Wel witsch  zu  Exochaenium  gestellten)  Arten 
Erwähnung  gethan,  nämlich  der 

Belmontia  primulaeflora  (Welw.)  Benth.  et  Hook., 
und  der 

Belmontia  debilis  (Welw.)  Benth.  et  Hook. 

Von  der  erstem,  einer  niedern  einjährigen  Pflanze  mit 
Primula-ähnlichen  Blüthen  und  lanzettlichen  oder  linear- 
lanzettlichen  Blättern,  stehen  mir  Exemplare  von  Wel- 
witsch  (Num.  1513)  und  von  Newton  (Nura.  240)  zur 
Verfügung.  Bei  der  von  Newton  gesammelten  Pflanze 
überragt  die  Narbe  die  Staubblätter,  der  Griö'el  ist  bis 
2  mm  lang.  Die  ±  1 V2  ^^^  langen  Filamente  sind  in  einer 
Höhe  von  2V2  mm  inserirt,  die  Staubbeutel  frei  und  mit 
je  einer  endständigen  und  zwei  basalen  Drüsen  versehen. 
Die  das  Connectiv  krönende  Drüse  ist  durchschnittlich 
1  mm  lang,  von  keulenförmiger  Gestalt,  spitz ;  die  epider- 
malen Zellen  dieses  Körpers  sind  fein  gestrichelt  und 
kegelförmig  ausgezogen  mit  in  der  Regel  nach  aufwärts 
gerichteten  Spitzen.  Aehnliche,  wenn  auch  etwas  schlankere 
Kegelzellen  überziehen  als  Epidermis  das  Endothecium 
der  Staubbeutel.  Die  zwei  basalen  Drüsen  sind  höch- 
stens stecknadelknopfgross,  traubenförmig  und  werden  von 
wenigen,  nach  aussen  vorgezogenen,  gestrichelten  Zellen 
gebildet.  Mitunter  kommt  zu  diesen  drei  Drüsen  noch 
eine  vierte,  die  etwa  um  -3  kleiner  als  die  endständige 
ist  und  ebenfalls  dem  obern  Ende  der  Beutel,  aber  der 
Vorderseite  derselben  aufsitzt. 

Höchst  wahrscheinlich  kommen  auch  dieser  Art  lang- 
und  kurzgriölige  Formen  zu,  wenigstens  schliesse  ich  dies 
aus  Welwitsch's  Diagnose  (1.  c.  48). 
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Belmontia  debilis  (Exochaenium  debile  Welw.) 
liegt  mir  in  einigen  Exemplaren  vor,  die  von  Major  von 
Mechow  am  Quango  auf  dessen  bekannter  Reise  im 
Quango-Gebiet  gesammelt  wurde. 

Diese  Art  steht  der  B.  primulaefl  ora  offenbar  sehr 
nahe,  wenn  auch  eine  Verwechslung  schon  durch  den  ganz 
verschiedenen,  von  Welwitsch  in  gewohnter  meister- 
hafter Weise  beschriebenen  Habitus  durchaus  ausge- 
schlossen ist.  Ich  möchte  die  Mechow'sche  Pflanze  als 
lairzgrifflige  Form  ansprechen ;  die  ±2  mm  langen  Fila- 
mente sind  in  einer  Höhe  von  ±  2  mm  inserirt  und  der 
±2  mm  lange  Griffel  (einschliesslich  die  keulenförmige 
Narbe)  erreicht  daher  nicht  einmal  die  Basis  der  Staubbeutel. 

Die  nahe  Verwandtschaft  der  beiden  Welwitsch'schen 
Arten  dokumentirt  sich  auch  in  der  Gestalt  der  drei, 
i.nter  Umständen  auch  vier  Drüsen.  Die  endständigen 
sind  gleicherweise  keulenförmig,  spitz,  unterscheiden  sich 
aber  von  denen  der  B.  primulaeflora  dadurch,  dass 
die  epidermalen  Zellen  weniger  stark  vorgezogen  und 
weniger  spitz  sind.  Die  den  untern  Enden  der  beiden 
Staubbeutelhälften  mit  kurzem  Stiel  inserirten  Drüsen 
sind  traubenförmig  und  wenigzellig. 

Belmontia  gracilis  ist  eine  dritte  von  Welwitsch  ent- 
deckte und  diagnosticirte  Art,  die  ich  indessen  nicht  kenne 
und  über  deren  Stellung  ich  bei  späterer  Gelegenheit  be- 
richten zu  können  hoffe. 

Belmontia  Mechowiana  Schinz  «Vatke«. 

Eine  aufrechte,  wenig  verzweigte,  einjährige  Pflanze 
mit  lanzettförmigen  oder  elliptischen,  sitzenden  Blättern, 
deren  Spreiten  lii  13  mm  lang  und  ±  3  mm  breit  sind. 
Die  Stengelabschnitte  zwischen  den  einzelnen  Blattpaaren 
sind   ±Q   cm   lang.     Die    Blüthen   sind    endständig,    die 
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Kelchzipfel  ±12  mm  lang,  lauzettlich,  spitz  und  schmal 
geflügelt,  die  Zipfel  der  Krone  ±2  cm  lang  und  ±12  mm 
breit,  eiförmig  bis  elliptisch,  der  Basis  zu  spitz  verlaufend. 
Die  sehr  kurzen  Filamente  sind  der  ±26  mm  langen 
Kronröhre  in  einer  Höhe  von  ±14  mm  inserirt,  die  In- 
sertionsstelle  giebt  sich  an  der  schlanken  Krouröhre  schon 
äusserlich  durch  eine  geringe  Erweiterung  zu  bemerken. 
Die  Staubbeutel  sind  mehr  oder  minder  stark  miteinander 
verwachsen  (verklebt?),  die  Hälften  ober-  oder  unterwärts 
spreizend.  Staubbeutelepidermis  und  das  oben  zwischen 
den  beiden  Hälften  frei  herausragende  Gonnectivende 
werden  von  kegelförmigen,  spitzen  Zellen  gebildet;  an 
der  Basis  ist  jede  Antherenhälfte  in  einen  kurzen,  morgen- 
sternartigen Schwanz  ausgezogen.  Das  eiförmige,  am 
Grunde  etwas  zusammengezogene  Ovarium  wird  von  einem 
kahlen,  schlanken,  ±  18  mm  langen  Griffel  mit  kopfförmiger 
Narbe  überragt. 

Die  Exemplare,  die  mir  zu  obiger  Beschreibung  ge- 
dient haben,  stammen  aus  der  Sammlung  des  Majors  von 
Mechow  (Nuni.  503),  der  sie  am  Ufer  des  Hamba,  eines 
linksseitigen  Nebenflusses  des  Camboflusses  (vergl.  Ca- 
pello  and  Ivens,  from  Benguella  etc.  vol.  H,  p.  61  und 
65),  entdeckte. 

Belmontia  stricta  Schinz 

Die  vorliegende  Pflanze  ist  durch  ihren  aufrechten, 
steifen  Wuchs  und  ihre  rasch  in  Wickel  ausgehenden 
Blüthenstände  ausgezeichnet.  Die  lanzettförmigen  oder 
linear-lanzettlichen  Blätter  sind  ungestielt,  spitz,  bis 
25  mm  lang  und  bis  3  mm  breit.  Die  fünf  Kelchzipfel 
der  stets  sehr  kurz  gestielten  Blüthen  sind  von  elliptischem 
bis  lanzettlich-eiförmigem  Umriss,  grannenartig  zugespitzt, 
±  5  mm  lang  und  ±  2  mm  breit,  auf  der  Rückseite  ge- 
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kielt.  Die  Bliimenkrone  ist  fünflappig,  unterwärts  schlank- 
rölirig,  von  ilO  mm  Länge,  wovon  ±172  mm  auf  die  un- 
ansehnlichen Lappen  kommen.  Die  fast  sitzenden  Staub- 
blätter sind  der  Kronröhre  in  einer  Höhe  von  i5  mm 
eingefügt,  entbehren  der  beiden  basalen  Drüsen,  werden 
aber  überragt  von  einer  wenigzelligen,  kugeligen,  kleinen 
Drüse,  deren  äussere  Zellen  stumpf-flaschenförmig  aus- 
gezogen sind.  In  entwickelten  Blüthen  überragt  die 
schwach  verdickte,  fast  zungenförmige  Narbe  die  Staub- 
blätter, und  zwar  gerade  um  die  Länge  der  Narbe. 

West-Madagascar,  Station  bei  Moro way  (H  i  1  d  e  b  r  a n  d  t 
Num.  3428). 

Diese  Art  dürfte  vorläufig  in  die  Nähe  der  B.  de- 
bilis  zu  stellen  sein,  mit  der  sie  das  Unansehnliche  der 
Blüthen  gemein  hat.  Die  Zahl  der  aus  Madagascar  be- 
kannten Belmontia-Arten  steigt  damit  auf  drei:  zwei 
kleinblüthige  und  eine  grossblüthige,  B.  emirnensis 
Baker  (Journal  of  Linn,  soc.  XXII,  p.  507).  Wenn  dieses 
grosse  und  botanisch  so  hoch  interessante  Gebiet  in- 
dessen erst  einmal  in  allen  Theilen  besser  erforscht  sein 
wird,  so  werden  sicherlich  noch  andere  Arten  dazu  kommen, 
die  uns  dann  wohl  ein  besseres  Bild  über  die  Ent- 
wicklung dieses  Geschlechts  gewähren. 

Belmontia  Teuszii  Schinz  «Vatke» 

Eine  einjährige,  meist  ganz  unverzweigte,  aufrechte, 
durchschnittlich  40  cm  hohe  Pfianze  mit  sitzenden,  läng- 
lich-eiförmigen bis  lanzettlich-eiförmigen  oder  elliptischen, 
spitzen  oder  stumpflichen,  dem  Grunde  zu  etwas  ver- 
schmälerten Blättern.  Die  am  Bande  rauhe  und  im  ge- 
trockneten Zustande  schwach  rückwärts  gerollte  Blatt- 
spreite ist  bis  2  cm  lang  und  ±  8  mm  breit.  Die  lanzett- 
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liehen  Kelchzipfel  laufen  in  eine  pfriemliche  Spitze  aus; 
sie  sind  ±17  mm  lang  und  auf  dem  Rücken  schmal  ge- 
flügelt. Die  Blumenkrone  scheint  von  rein  weisser  Farbe 
zu  sein;  sie  besitzt  eine  schlanke,  bis  3  cm  lange,  über 
der  Mitte  unbedeutend  erweiterte  äusserst  fein  behaarte 
Röhre.  Die  ±  24  mm  langen  und  ±  14  mm  breiten  Kron- 
lappen sind  von  breit-elliptischem  Umriss,  spitz  und  der 
Basis  zu  verschmälert.  Die  fünf  der  Blumenkronröhre 
=b  13  mm  über  deren  Grund  eingefügten  Staubfäden  sind 
2  bis  3  mm  lang,  unterwärts  schmal,  oberwärts  dagegen 
kugelig  verdickt  und  dann  der  Insertionsstelle  der  Staub- 
beutel zu  nochmals  zusammengezogen.  Abwechselnd  mit 
den  Filamenten  und  in  der  Höhe  deren  Einfügung  be- 
merkt man  fünf  taschenartige  Verdickungen  der  Kron- 
röhre. Die  ±  3  mm  langen  Staubblätter  sind  mit  je  drei 
Drüsen  versehen,  einer  endständigen,  spitz-keulenförmigen 
und  zwei  basalen,  kugeligen.  Fruchtknoten  sammt  Griffel 
und  Narbe  erreichen  eine  Länge  von  ±11  mm,  wovon 
etwa  2V2  auf  den  kahlen  Griffel  und  ±3  auf  die  be- 
haarte Narbe  fallen.  Die  eiförmige  Kapsel  wird  mindestens 
10  mm  lang  und  ist  zweifächerig;  von  der  Scheidewand 
entspringt  beiderseits  je  eine  fleischige  Placenta. 

West-Afrika,  Station  Malange  (Teusz  Num.  387). 
Diese  von  Teusz,  dem  ehemaligen  Begleiter  von 
xMechow's  und  jetzigem  Plantagen-Director  im  Kriegs- 
schiffhafen Victoria  (Kamerun)  gesammelte,  prächtige 
Pflanze  stimmt  in  allen  Merkmalen  mit  der  Gattung  Bel- 
montia,  bis  auf  die  eigenartigen,  mit  den  Staubfäden 
alternirenden  Kronröhrentaschen  überein.  Eine  generelle 
Abtrennung  scheint  mir  daher  vorderhand  noch  nicht  ge- 
boten zu  sein. 
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Bevor  ich  zu  einer  weitern,  dem  Tribus  der  Cliiro- 
nieae  angehörenden  Gattung,  Canscora,  übergehe,  mag 
hier  noch  eine  ZusammeusteUung  der  wichtigsten  Unter- 
scheidungsmerkmale der  besprochenen  vier  Genera  (§  Exa- 
ceae)  folgen;  es  scheint  mir  dies  um  so  nothwendiger, 
als  uns  die  verschiedeneu  Bestimmungswerke  wie  Bent- 
ham  und  Hooker,  Harvey,  Wood  etc.  hinsichtlich  der 
Gattungszugehörigkeit  der  afrikanischen  Vertreter  der 
Section  Exaceae  sehr  oft  im  Zweifel  lassen. 

lieber  sieht. 
La  gen  las:  Kronröhre  cylindrisch,  lang.    Staubblätter  im 

Grunde    der    Röhre    inserirt.      Staubbeutel    mittelst 

Längsrisse  sich  öffnend,  mit  Drüsen. 
Sebaea:  Kronröhre  kurz  cylindrisch  oder  trichterförmig. 

Staubblätter  in  den  Buchten  der  Kronlappen  inserirt. 

Staubbeutel  mit  Längsrissen  und  mit  oder  ohne  Drüsen. 
Exacum:  Kronröhre  kurz  kugelig.  Staubblätter  unterhalb 

der  von  den  Kronlappen  gebildeten  Buchten  inserirt, 

Staubbeutel  sich  mittelst  kurzer  Risse  öffnend,  ohne 

Drüsen, 
Belmontia:    Kronröhre    lang.      Staubblätter    unterhalb 

der  Buchten   inserirt.     Staubbeutel   mit  Längsrissen 

und  mit  Drüsen. 

Canscora  Lam.  Dict.  L  601. 

Aus  dieser  Gattung  besitze  ich  von  Major  v.  Mechow 
auf  der  Station  Malange  gesammelte  Exemplare.  Die 
Pflanze  ist  unter  der  Bezeichnung  Sebaea  tetra- 
gona  Vatke  zur  Vertheilung  gelangt,  unrichtigerweise, 
denn  die  Blüthenanalyse  zeigt,  dass  dieselbe  der  Gattung 
Canscora  zu  unterstellen  ist,  und  ich  nenne  sie  daher: 

XXXVI.     3  u.  i.  22 
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Canscora  tetragona  Schinz  „Vatke" 

Die  mir  vorliegenden  Exemplare  sind  von  aufrechtem, 
circa  40  cm  hohem  Wuchs,  Der  Stengel  ist  vierkantig 
und  infolge  der  von  jeder  Blattinsertion  zum  nächst 
untern  Blattpaar  herablaufenden  Blattränder  geflügelt. 
Die  Blätter  sind  länglich-eiförmig,  stumpf  oder  von  einem 
kleinen  Spitzchen  überragt,  sitzend,,  bis  7  mm  lang  und 
+  4  mm  breit,  von  fast  ledriger  Consistenz.  Die  zu  sehr 
reichblütigen,  fast  schirmförmig  ausgebreiteten  Inflores- 
cenzen  vereinigten  Blüten  sind  sitzend  oder  kurz  gestielt. 
Die  vier  ±  6  mm  langen  Kelchzipfel  sind  bis  zu  einer 
Höhe  von  ±  4  mm  miteinander  verwachsen,  in  ihren  freien 
Theilen  breit-dreieckig,  häutig  beraudet  und  von  einer 
ansehnlichen  Spitze  gekrönt.  Jeder  Kelchzipfel  wird  von 
drei  grünen,  sehr  auffallenden  Nerven  der  Länge  nach 
durchzogen :  zwei  randständigen,  von  denen  sich  jeder  im 
untern  Theil  der  Kelchröhre  mit  dem  ihm  zustrebenden 
Randnerven  des  benachbarten  Kelchzipfels  vereinigt  und 
einem  Mediannerven.  Nach  oben  zu  vereinigen  sich  die 
drei  Nerven  und  verlaufen  dann  in  der  Kelchzipfelspitze. 

Die  länglichen,  nach  Spitze  und  Basis  zu  etwas  ver- 
schmälerten Lappen  der  ±  8  mm  langen,  gelben  Krone 
haben  eine  Länge  von  ±  6  mm  und  sind  durchschnittlich 
2  mm  breit.  Von  den  4  in  den  Buchten  der  Kronlappen 
inserirten  Staubblättern  besitzen  drei  kurze,  bandartige 
Filamente  und  tragen  sterile  Beutel,  während  die  vierte, 
fertile  Anthere  durch  einen  längern,  unterwärts  verbrei- 
terten Staubfaden  ausgezeichnet  ist.  Das  längliche  Ovarium 
wird  von  einein  iSVa  mm  langen  Griffel  mit  kurz  zwei- 
lappiger Narbe  überragt. 

West- Afrika,  Malange  (Mechow  Num.  418). 
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C.  diffusa  (Vahl)  R.  Br.  und  C.  decussata  (Roxb.) 
R.  &  Seh.  (DC.  prodr.  IX,  p.  64),  die  beide  auch  aus 
Afrika  bekannt  sind,  unterscheiden  sich  von  der  obigen 
Art  sofort  durch  die  nur  die  halbe  Länge  der  Kronrühre 
erreichenden  Kronlappen. 

Ich  schliesse  damit  diesen  I.  Beitrag  zur  Kenntniss 
afrikanischer  Gentianaceen,  um  dann  in  einem  spätem 
zweiten  auch  noch  die  übrigen  afrikanischen  Vertreter 
dieser  interessanten  Familie  einer  Untersuchung  zu  unter- 
ziehen. 

Zürich,  im  November  1891. 


Versuch  einer  Erklärung  der  Asymmetrie 
der  Gasteropoden. 

Von 

Aruold  Liang 

mit  22  Fiffureu  im  Text. 


1. 

Bütschli')  hat  die  Chiastoneurie,  d.  h.  die  Kreu- 
zung der  beiden  Pleurovisceralconnective  der  Prosobrau- 
chier  unter  folgenden  drei  Voraussetzungen  erklärt: 

1.  Die  Vorfahren  der  Prosobranchier  waren  symme- 
trische Thiere ;  ihre  Mantelhöhle  lag  hinten  am  Einge- 
weidesack,   somit    natürlich    auch    der    palleale    Organ- 


*)  Bemerkungen  über  die  wahrscheinliche  Herleitung  der 
Asymmetrie  der  Gasteropoden,  spec.  der  Asymmetrie  im  Nerven- 
system der  Prosobranchiaten.     Morph.  Jahrb.  Bd.  XII  1886. 
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complex,  d.  h.  derComplex  der  in  der  Mantelhöhle  liegenden 
Organe  :  Ctenidien  (Kiemen),  Osphradien  (Greruchsorgane), 
Nephridialöffnungen,  Genitalötfnimgen  und  —  im  Centrum 
des  Complexes  in  der  Medianlinie   —  der  After. 

2.  Die  Visceralcommissur  oder  das  Visceralganglion 
lag  unter  dem  Darm. 

3.  Der  Pallealcomplex  wanderte  allmählich  von  hinten 
nach  vorn  und  zwar  der  rechten  Körperseite  entlang. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  muss  der  Bütschli'sche 
Erklärungsversuch  der  Chiastoneurie  als  vollständig  ge- 
glückt gelten.  Die  Figuren  9—12  pag  849  und  ihre  Er- 
klärung erläutern  ihn  hinreichend. 

Als  erklärt  kann  auch  gelten  die  rechtseitige  Lage 
des  Pallealcomplexes  bei  den  Tectibranchiaten  unter  den 
Opisthobranchiaten.  Bei  diesen  hat  der  Pallealcomplex 
bei  seiner  Verschiebung  nach  vorn  die  vorderständige 
Lage  noch  nicht  erreicht.  Die  Visceralconnective  sind 
in  Folge  dessen  nicht  gekreuzt. 

BUtschli  hat  durch  seine  Hypothese  nicht  erklärt 

1.  diejenige  Asymmetrie  der  Gasteropoden,  die  durch 
das  Verschwinden  des  einen  Ctenidiums,  des  einen  Os- 
phradiums,  der  einen  Nierenöffnung  bedingt  wird. 

2.  Die  Aufrollung  des  Eingeweidesackes  und  der 
Schale,  speciell  die  Aufrollung  in  einer  rechts-  oder  links- 
gewundenen Spirale. 

3.  Die  Beziehungen  zwischen  der  Art  der  Aufrollung 
des  Eingeweidesackes  und  der  Schale  einerseits  und  der 
speciellen  Asymmetrie  der  asymmetrischen  Organe  (Cte- 
nidien ,  Osphradien,  Nephridien,  After,  Genitalorgane) 
anderseits. 

4.  Hat  BUtschli  den  Grund  der  Wanderung  des 
Pallealcomplexes  nach  vorn  nicht  ermittelt. 
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2. 

Wir  \Yollen  zunächst  die  3  Voraussetzungen,  unter 
denen  der  Bütsciili'sche  Erklärungsversuch  zutrifft, 
von  alten  und  neuen  Gesichtspunkten  aus  beleuchten. 

Erste  Voraussetzung.  Dass  die  Vorfahren  der  Ga- 
steropoden symmetrische  Thiere  waren,  darüber  wird 
wohl  eine  Discussion  unnöthig  sein.  Alle  Mollusken  mit 
Ausnahme  eben  der  Gasteropoden  sind  symmetrische 
Thiere:  die  Amphineuren,  die  Lamellibrauchier,  die 
Scaphopoden  und  die  Cephalopoden. 

Die  Annahme,  dass  der  Pallealcomplex  hinten  lag, 
ist  ebenfalls  wohl  begründet.  Bei  allen  symmetrischen 
Mollusken  liegt  der  After  als  Centrum  des  Falle al- 
complexes  hinten  in  der  Mittellinie.  Bei  allen 
symmetrischen  Mollusken  liegen  die  Nephridial-  und  Genital- 
öffnungeu  hinten,  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  des  Afters. 
Wo  bei  den  symmetrischen  Mollusken  die  Ctenidien  und 
Osphradien  sich  erhalten  haben,  liegen  sie  symmetrisch 
auf  der  Hinterseite  des  Eingeweidesackes.  So  bei  den 
Cephalopoden,  so  bei  denjenigen  Lamellibranchien,  die  als 
die  ursprünglichsten  gelten  müssen,  nämlich  bei  den  Pro- 
tobranchiata  Felsen  e  er 's  (Nucula,  Leda,  Solenomya), 
so  selbst  bei  einigen  Chitoniden  und  denjenigen  Sole- 
nogastres,  die  noch  Kiemenrudimente  besitzen. 

Bei  zahlreichen  Chitoniden  findet  sich  jederseits 
in  der  Mantelfurche  eine  von  vorn  nach  hinten  reichende 
Pieihe  von  Kiemen  (Fig.  1  a).  Ob  die  Vielzahl  der  Chi- 
tonidenkiemen  eine  ursprüngliche  ist  oder  ob  sie  durch 
Hinzutreten  neuer  Kiemen  zu  zwei  oder  wenigen  ursprüng- 
lich hinten  gelegenen  zu  Stande  gekommen  ist,  ist  auch 
nach   der   neuesten  Arbeit   von   Blum  rieh')   noch   eine 


^)     Das   Integument   der   Chitonen.     Zeitschr.    für    wisscnsch. 
Zoologie.     52.  Bd.  1S91. 
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offene  Frage.  Für  uns  ist  hier  von  Bedeutung,  dass^ 
wenn  die  Kiemenreihe  sich  nicht  in  der  ganzen  Länge 
der  Mantelfurche  erstreckt,  sie  sich,  wie  dies  bei  einigen 
Chitonarten  und  Chitonellus  der  Fall  ist,  im  hintern 
Theile  dieser  Furche  vorfindet.     Fig.  1,  B  und  C. 


Fis.  1. 


Schematische   Darstellung   der  Kiemenverhältnisse   bei  den  Chitoniden. 
m  Mantel,  o  Mund,  k  Schnauze,  f  Fuss,  et  Ctenidien,  a  Anus. 

Entsprechend  der  hinterständigen  Lage  des  Palleal- 
cömplexes  ist  bei  den  symmetrischen  Mollusken  die  Mautel- 
falte, welche  die  Basis  des  Eingeweidesackes  rings  um- 
säumt, hinten,  wo  sie  den  Pallealcomplex  bedecken  muss^ 
am  breitesten,  d.  h.  hier  vertieft  sich  die  Mantelfurche 
zur  eigentlichen  Mantelhöhle. 

Bezüglich  der  zweiten  oben  angeführten  Voraus- 
setzung besteht  nach  wie  vor  die  unbeseitigte  Schwierig- 
keit, dass  bei  den  Amphineuren  die  Commissur  zwischen 
den  Pleurovisceralsträngen  über  dem  Enddarm  ]iin  wegzieht. 
Dagegen  ist  hervorzuheben,  dass  bei  allen  andern  sym- 
metrischen Mollusken  das  Visceralganglion,  wie  bei 
den  Gasteropoden,  unter  dem  Darm  liegt. 

Die  dritte  Voraussetzung  wollen  wir  in  einem  be- 
sondern Paragraphen  erörtern. 
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3. 

Ursache  der  Verschiebung  des  Pallealcom- 
plexes  von  hinten  nach  vorn:  Wenn  sich  der  Palleal- 
complex  in  der  rechtseitigen  Mantelfurche  von  hinten  nach 
vorn  verschoben  hat,  so  hat  die  Chiastoneurie  zu  Stande 
kommen  müssen ;  die  ursprünglich  linke  Hälfte  des  Complexes 
hat  zur  jetzigen  rechten  —  und  umgekehrt  —  werden  müssen. 
Das  rechte  Pleurovisceralconnectiv  hat  zum  Supraintestin- 
alcounectiv,  das  linke  zum  Subintestinalconnectiv,  das  ur- 
sprünglich rechte  Parietalganglion  zum  Supraintestinal- 
ganglion,  das  ursprünglich  linke  zum  Subintestinalganglion 
werden  müssen.  Warum  aber  hat  die  Verschiebung  des 
Pallealcomplexes  stattgefunden?  Wir  wollen  versuchen 
die  Frage  in  befriedigender  Weise  zu  lösen. 

Wir  haben  uns  die  symmetrische  Stammform  der 
Gasteropoden  (mit  hinterständiger  Mantelhöhle  und  in 
dieser  liegendem  symmetrischen  Pallealcomplex)  als  ein 
dorsoventral  abgeplattetes  Thier  mit  breiter  Kriechsohle 
des  Fusses,  schnauzenförmigem  Kopf  mit  Tentakeln  und 

Augen  und  ziemlich  flacher, 
napfförmiger  die  Rückenseite 
des  Körpers  bedeckender 
Schale  vorzustellen.  Das 
äussere  x\ussehen  glich  also 
einer  Fissur ella  oder  einer 
Patella  oder  einem  Chiton, 

Hypothetischer   Urgaste- 

ropod  von  der  Seite,  o  Mund,  k    wcnu  mau  sicli  bei  letzterem 

Kopf,  sm  Schalenmuskcl,  oso  obere  ^■     ^  n    i     i 

srhaienöffuung,  a  Anus,  u  Nieren-    (Ue  gegliederte  Schale    durch 

Öffnung,  mh  Mantelhöhle,    et   Ctonl- 

dium,  f  FUSS.  eme  einheitliche  ersetzt  denkt. 

Der  Körper  dieser  Stammform  war  also  nur  vom  Rücken 
her  durch  die  Schale  geschützt.  Den  Schutz  der  Unter- 
seite besorgte  die  harte  Unterlage,  auf  der  die  Thiere 
langsam  kriechend   sich  bewegten    und   welcher   sie  ihre 
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Rückenschale  durch  die  Contraction  eines  kräftigen  auf 
dem  horizontalen  Querschnitt  hufeisenförmigen  Schalen- 
muskels fest  andrücken  konnten.  Bei  fest  angedrückter 
Fis.  3.  Schale   vermittelte   ein 

vom  hintern  Mantel- 
und  Schalenrand  aus- 
gehender Mantel-  und 
Schalenschlitz  die  Com- 
munikation  der  Mantel- 
höhle mit  der  Aussen- 
welt  (Aus-  und  Einströ- 
men des  Athemwassers, 
Entleerung  der  Excrete, 

Excremente,  Ge- 
schlechtsprodukte). 

Im  Gegensatz  zu  die- 
ser Stammform  zeichnen 
sich  alle  bekannten  Ga- 
steropoden (wenn  man 
von  solchen  absieht, 
deren  Körpergestalt, 
wohl  meistens  in  Zu- 
sammenhang mit  der 
Rudimentation  der 
Schale,  sich  nachweislich  sekundär  abgeändert  hat)  da- 
durch aus,  dass  das  die  Eingeweide  bedeckende  Rücken- 
integument  hoch  bruchsackartig  als  Eingeweidesack  aus- 
gestülpt und  dementsprechend  die  in  ihrer  Gestalt  mit 
dem  Eingeweidesack  übereinstimmende  Schale  hoch  thurm- 
förmig  ist.  Jede  abgewickelte  Schneckenschale  ist  in  der 
That  hoch  thurmförmig. 

]Man  wird  gewiss   nicht   fehl  gehen,   wenn   man   als 


Hypothetischer  Urgasteropod  von  oben, 
o  Mund,  ulc,  ulpl,  ulp  =  ursprünglich  linkes 
Cerebral-,  Pleural-  imd  Pedalgaugliou,  ulpa, 
urpa  ursprünglich  linkes  und  ursjirünglich 
rechtes  Parietalgangliou.  ula  ursprünglich 
linker  A'orhof  des  Herzens,  uos,  uros  ursprüng- 
lich linkes  und  ursprünglich  rechtes  Osphra- 
dium  (Spengel's  Organ),  ulct,  urct  ursprüng- 
lich linkes  und  rechtes  Ctenidium  (Kieme), 
mb  Mantelbasis,  mr  Mantelrand,  m  Mantel- 
höhle, V  Visceralganglion,  ve  Herzkammer, 
a  Anus. 
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Fiir.  4. 


Grund  der  Entwicklung  einer  solchen  Schale  und  des 
von  ihr  beherbergten  Eingeweidesackes  den  vermehrten 
Schutz  des  Körpers  bei  entwickelterem  Kriechver- 
mögen ansieilt.  Der  ganze  Weichkörper  kann  jetzt  in 
der  Schale  geborgen,  in  sie  zurückgezogen  werden  und 
zur  Vermehrung  des  Schutzes  bildet  sich  häufig  noch 
zum  Verschluss  der  Schalenöffnung  bei  zurückgezogenem 
Thier  der  Deckel  am  Fusse  aus.  Der  Schalen muskel 
der  Stammform  dient  jetzt  nicht  mehr  dazu,  die  Schale 
an  die  Unterlage  anzupressen,  sondern  dazu,  Kopf  und 
Fuss  in  die  Schale  zurückzuziehen.  Er  wird  zum  Spindel- 
muskel (Fig.  4  sm). 

Zum  Zwecke  vermehr- 
ter Schärfe  bei  der  nun 
folgenden  Beweisfüh- 
rung wollen  wir  die  für 
die  Gasteropodenschale 
in  Betracht  kommenden 
Momente  gesondert  be- 
handeln. 

Das  erste  und  wich- 
tigste ist  die  dorsal- 
wärts  gerichtete  hoch 
thurmförmige  Verlän- 
gerung der  Schale.  Da- 
durch wird  aus  der  Napf  schale  der  Stammform  eine 
hoch  kegelförmige,  ähnlich  derjenigen  von  Dentalium. 
Würde  nun  eine  solche  Schale  von  der  Sclmecke 
senkrecht  getragen  (Fig.  4),  so  würde  sie  sich  beim 
ruhenden  Thiere  im  labilen  Gleichgewicht  befinden,  das 
bei  der  Bewegung  und  bei  den  geringsten  äussern  Druck- 
einwirkungen gestört  würde.     Ausserdem  wäre   die  Lage 
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einer  senkrecht  getragenen,  hoch  thiirmförmigen  Schale 
bei  der  Fortbewegung  aus  unmittelbar  einleuchtenden  Grün- 
den so  ungeschickt  und  unbehülüich  wie  möglich. 

Nehmen  wir  nun  an,    die  Schale   wird   geneigt  ge- 
tragen und  discutiren  wir  die  verschiedenen  Möglichkeiten. 

Fig.  5. 


1.  Die  Schale  wird  nach  vorne  geneigt  ge- 
tragen (Fig.  5).  Diese  Lage  ist  die  denkbar  un- 
günstigste für  die  Locomotion,  für  die  Funktion  des 
Mundes  und  für  die  der  Sinnesorgane  am  Kopfe. 

Diese  Lage  ist  die  denkbar  günstigste  für  die 
Funktion  der  Organe  des  hinten,  jetzt  oben  liegenden 
Pallealcomplexes.  Denn  diese  Stelle  ist  diejenige  des  ge- 
ringsten Druckes  der  Eingeweide  und  speziell  des  Spindel- 
muskels auf  die  Mantelhöhle.  Der  jetzt  nach  unten  er- 
folgende Druck  der  Eingeweidemasse  wäre  im  Gegentheil 
der  Erweiterung  der  Mantelhöhle  günstig. 

Fis.  6. 


2.     Die  Schale  wird  nach  hinten  geneigt  ge- 
tragen   (Fig.  6).     Diese   Lage   ist    die   denkbar   gün- 
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Fig.  7. 


stigste  für  die  Locomotion  und  die  Funktion  der  Organe 
des  allseitig  frei  gewordenen  Kopfes. 

Sie  ist  die  denkbar  ungünstigste  für  die  Funktion 
der  Organe  des  hinten,  jetzt  aber  unter  dem  Einge- 
weidesack liegenden  Pallealcomplexes.  Die  Mantelhöhle 
hat  den  ganzen  Druck  der  Eingeweidemasse  und  besonders 
des  Spindelmuskels  auszuhalten ;  sie  wird  zusammenge- 
drückt, die  Circulation  des  Athemwassers  in  der  Mantel- 
höhle wird  gehindert  oder  doch  erschwert,  ebenso  die 
Entleerung Nler  Excrete,  Excremente  und  Geschlechts- 
produkte. 

3.    Es  bleibt  die 

Möglichkeit,  dass 
die  Schale  nach 
der  rechten  oder 
linken  Seite  ge- 
neigt getragen 
wird  (Fig.  7).  Dies 
ist  sowohl  für  den 
Kopf  und  die  Lo- 
comotion, wie  für 
den  Pallealconiplex  weder  die  günstigste  noch  die 
ungünstigste  Lage.  Es  ist  eine  denkbare  Mittel- 
lage. 

Bei  Einnahme  dieser  Lage  der  Schale  und  des  Ein- 
geweidesackes ist  zugleich  ein  todter  Punkt  überwunden. 
Es  werden  jetzt  Verschiebungen  möglich,  durch  welche 
die  Schale  die  beste  Lage  für  die  Bewegung  und  für  die 
Funktionen  der  Kopforgane  einnehmen  und  die  ALantel- 
liöhle  die  beste  Lage  für  die  Ausübung  der  Funktionen 
des  in  ihr  liegenden  Pallealcomplexes  gewinnen  kann. 
Nehmen   wir   an,    die  Schale   wird   nach   der  linken 


348   Lang,  Versuch  einer  Erklärung  d.  Asymmetrie  d.  Gasteropoden. 

Seite  geneigt   getragen  (Fig.  8),   so   ist   der  Druck,    der 
auf  der  hinten  liegenden  Mantelhöhle  lastet,  in  den  ver- 

Fis.  8. 


Schematische  Darstellung  der  Dru  ckverhäl  tni  ss  e  des  Ein- 
geweidesackes für  den  Fall,  dass  derselbe  mit  der  Schale  nach 
links  geneigt  getragen  würde.  Die  Dicke  der  concentrisch  verlaufenden 
Kreislinien  solle  die  Stärke  des  Druckes  andeuten,  a  Stelle  des  grössten  Druckes, 
V)  Stelle  des  geringsten  Druckes.  Die  Pfeile  geben  die  Richtung  der  eintretenden 
Verschiebungen  an.  Man  sieht,  dass  die  linke  Seite  des  PallealcomiJlexes  einem 
stärkeren  Druck  ausgesetzt  wäre,  als  die  rechte. 

schiedenen  Bezirken  der  Mantelhöhle  ein  ungleicher.  Er 
ist  am  grössten  an  der  linken  Seite  der  Mantelhöhle  und 
wird  fortschreitend  kleiner  bis  zur  rechten  Seite.  Es 
Avird  auf  die  Mantelhöhle  von  links  vorne  ein  Druck  aus- 
geübt, welcher  den  Pallealcomplex  nach  rechts  —  sit 
venia  verbo  —  herausquetscht.  Dabei  ist  noch  besonders 
zu  betonen,  dass  jetzt  die  Stelle  des  geringsten  Druckes, 
ja  die  Stelle  des  grössten  Zuges  nach  unten,  auf  der 
rechten,  jetzt  obern  Seite  des  Eingeweidesackes  liegt. 
Hier  wird  es  der  Mantelfurche  am  leichtesten  sich  zu  ver- 
tiefen,   2;eräumiger   zu   werden.     Tritt   dies    ein,    so    be- 
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Fig.  n.  10,  11,  12.  Schematische  Figuren  zur  Veranschaulic}iuns  der  Ver- 
la"crun''''de.s  Pallcalcomplexes  von  hinten  nach  vorn,  der  rechten  Körperseite 
enllangr  Ausbildung  der  Cbiastoneurie.  Bedeutung  der  Bueh-stabenbezeicUnun- 
gen  wie  in  Fig.  3,  pag.  344. 
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kommen  jetzt  die  von  links  her  verdrängten  Organe  des 
Pallealcomplexes  Platz  um  nach  rechts  und  vorn  auszu- 
weichen. Dieses  ist  aber  der  erste  Anfang  einer 
Verschiebung  des  Pallealcomplexes  in  der  rechts- 
seitigen Mantelfurche  nach  vorn.  Bei  der  gering- 
sten Verschiebung  auf  der  rechten  Seite  nach  vorn  kann 
aber  die  Schale  und  der  Eingeweidesack  wieder  um  ein 
Weniges  von  der  seitwärts  nach  links  geneigten  Lage  in 
die  nach  hinten  geneigte  Lage  übergehen,  welche  wir  als 
die  denkbar  günstigste  für  die  Locomotion  und  die  Funk- 
tion der  Kopforgane  erkannt  haben. 

Lassen  wir  diesen  Vorgang  sich  allmählich  vollenden, 
so  nimmt  schliesslich  die  Schale  und  der  Eingeweidesack 
in  der  That  die  denkbar  günstigste  nach  hinten  gerichtete 
Lage  ein  und  ebenso  der  allmählich  in  der  rechten  Mantel- 
furche nach  vorn  gerückte  Pallealcomplex,  Dieser  letztere 
liegt  also  jetzt  vorn  an  der  Oberseite  des  nach  hinten 
geneigten  Eingeweidesackes,  also  an  der  Stelle  des  ge- 
ringsten Druckes  nach  oben  oder  besser  des  grössten 
Zuges  nach  unten,  an  der  Stelle,  wo  sich  die  Mantel- 
furche am  leichtesten  zur  Mantelhöhle  vertiefen  und  er- 
weitern kann,  wo  die  Pallealorgane  am  leichtesten  und 
ungehindertsten  ihren  Funktionen  obliegen  können. 

Die  charakteristische  Lage  der  Schale  und  des  Palleal- 
complexes der  Gasteropoden  ist  jetzt  erreicht.  Zugleich  hat 
sich  die  Chiastoneurie  und  die  inverse  Lage  der  Organe 
des  Pallealcomplexes  ausgebildet. 

4. 

Bildung  eines  in  einer  Ebene  gekrümmten 
Eiugeweidesackes  und  einer  entsprechenden 
Schale.  Dieses  ist  das  zweite,  zum  Zwecke  der  Schärfe 
der  Beweisführung   gesondert   zu   betrachtende   Moment. 
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Nimmt  der  Gasteropodeneingeweidesack  die  allein 
geeignete  geneigte  Lage  ein,  so  wird  sich,  sollen  nicht 
Knickungen  und  Zerrungen  eintreten,  seine  Kegelgestalt 
verändern.  Die  nunmehrige  Oberseite  wird  gewölbt  wer- 
den, die  Unterseite  eingekrümmt.  Diese  Gestalt  kommt 
durch  stärkeres  Wachs thum  des  Integumentes  des 
Eingeweidesackes  und  des  Mantels  an  der  Seite  zu  Stande, 
welche  bei  der  schief  geneigten  Lage  des  Eingeweide- 
sackes der  stärksten  Streckung  oder  Zerrung  ausgesetzt 
ist.  Der  Eingeweidesack  wird  in  einer  Ebene  ge- 
krümmt. Dieser  Krümmung  folgt  natürlich  auch  die 
Schale,  die  den  Conturen  des  wachsenden  Eingeweide- 
sackes folgt.  Sie  könnte  auch  aus  dem  Grunde  nicht 
kegelförmig  bleiben,  weil  ein  grosser  Theil  des  Rücken- 
integumentes  (Basis  des  Eingeweidesackes)  entblösst  würde 
und  bei  der  Grössenzunahme  der  von  der  Schale  unbe- 
deckten Körpertheile  der  Fall  eintreten  würde,  dass  diese 
Körpertheile  nicht  mehr  vollständig  in  die  Schale  zurück- 
gezogen werden  könnten. 

5. 

Wachsthum  der  Gasteropoden  schale.  Bevor 
wir  zur  Discussion  des  dritten  Momentes  übergehen,  müssen 
wir  das  Wachsthum  der  Gasteropodenschale  betrachten. 
Dieses  Wachsthum  ist  von  geometrischen  Gesichtspunkten 
aus  betrachtet  ein  dreifaches,  nämlich  ein  Höhen  wachs- 
thum, ein  peripheres  Wachsthum  und  ein  radiäres 
oder  Dickenwachsthum  der  Schalenwand.  Da.s 
letztere  fällt  für  uns  ausser  Betracht. 

Das  Höhenwachsthum  der  der  Einfachheit  halber 
kegelförmig  gedachten  Schale  geschieht  in  der  Richtung 
von    der   Basis  (Mündung  der  Schale)    nach    der    Spitze. 
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Dieses  Wachsthum  erfolgt  durch  fortschreitende  Ablage- 
ruDg  neuer  Zuwachsstreifen  an  der  Basis  (am  Mündungs- 
rand) von  Seiten  des  fortwachsendeu  Mantelrandes. 

Das  periphere  Wachsthum  bedingt  die  Vergrös- 
serung  der  Peripherie  der  Basis,  mit  andern  Worten,  die 
Vergrösserung  der  Mündung  der  Schale. 

Ist  die  Intensität  des  Höhenwachsthums  an  allen  Stellen 
der  Peripherie  der  Basis  des  Hohlkegels  gleich  gross  und 
gilt  dasselbe  für  das  periphere  Wachsthum,  so  vergrössert 
sich  der  Hohlkegel  ohne  seine  Gestalt  zu  verändern. 

Ist  aber  die  Intensität  des  Höhenwachsthums  an 
der  Peripherie  der  Kegelbasis  eine  ungleiche;  nimmt  sie 
von  einem  Punkte  der  Peripherie  der  kreisrund  gedachten 
Basis,  als  dem  Minimalpunkte,  bis  zu  dem  diametral  gegen- 
überliegenden Punkte  der  kreisrunden  Peripherie  der 
Kegelbasis  als  dem  Maximalpunkte  jederseits  symmetrisch 
zu  —  wobei  aber  die  Intensität  des  peripheren  Wachs- 
thums  an  der  ganzen  Peripherie  dieselbe  bleibt,  d.  h. 
wobei  die  Kegelbasis  ihre  kreisrunde  Gestalt  beibehält  — 
so  entsteht  ein  spiralig  aufgerollter  Hohlkegel. 

Liegen  bei  dieser  Art  des  Wachsthums  die  Maximal- 
und  Minimalpunkte  bei  fortschreitendem  Wachsthum  immer 
in  einer  und  derselben  Ebene,  so  entsteht  eine  in  dieser 
Ebene,  als  der  Symmetrieebene,  aufgerollte  symme- 
trische Schale. 

Verschiebt  sich  aber  bei  fortschreitendem  Wachsthum 
der  Maximalpunkt  des  Höhenwachsthums  aus  der  un- 
mittelbar vorher  bestehenden  Symmetrieebene  heraus  z.  B. 
nach  links  (wobei  der  Minimalpunkt  sich  nach  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  nach  rechts  verschiebt),  so  bilden 
die  Maximalpunkte  (und  natürlich  auch  die  Minimalpunkte) 
an  der  spiralig  aufgerollten  Schale  nicht  eine  gerade,  sondern 
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eine  spiralig  gebogene  Linie  und  die  Kegelschale  wird 
dann  nicht  in  einer  Ebene  symmetrisch,  sondern  in  einer 
Schraubenfläche  asymmetrisch  aufgerollt.  In  dem  sup- 
ponirten  Falle  würde  nach  der  Terminologie  der  Conchy- 
liologen  eine  rechts  gewundene  Schale  entstehen. 

Thatsächlich  erfolgt  das  Wachsthum  der  Gasteropoden- 
schale  in  dieser  letzteren  Weise. 

6. 

Das  dritte  Moment,  das  wir  gesondert  betrachten 
wollen,  ist  eben  die  Aufrollung  der  Gasteropoden- 
schale  in  einer  rechts-  oder  linksgewundenen 
Schraubenfläche.  Nimmt  der  in  einer  Ebene  gedrehte 
Eingeweidesack  und  die  Schale  bei  fortschreitendem  Wachs- 
thum von  der  nach  links  geneigten  Lage  fortschreitend 
eine  nach  hinten  geneigte  Lage  ein,  so  ist  das  iden- 
tisch mit  einer  fortschreitenden  Verrückung  des  Maximal- 
punktes des  Höhenwachsthums  nach  links,  und  des  Mini- 
malpunktes nach  rechts.  Die  nothwendige  Folge  davon 
ist  die  in  einer  rechtsgewundenen  Schraubenfläche  auf- 
gerollte Gasteropodenschale. 

Dabei  ist  in  Erinnerung  zu  bringen : 

1)  dass  das  periphere  Wachsthum  constant  gleich 
bleibt,  d.  h.  dass  bei  gleichbleibender  Contur  des  wachsen- 
den Mantelrandes  auch  die  sich  vergrössernde  Schalen- 
mündung die  gleiche  Form  beibehält; 

2)  dass  die  Vergrösserung  der  Schale  vom  Mantel- 
rande aus  geschieht  durch  Bildung  von  Zuwachsstreifen, 
wobei  die  schon  gebildete  Schale  als  starres  Gebilde  ihre 
Form  nicht  mehr  verändert; 

3)  dass  sich  der  fortwachsende  (Schalensubstanz 
absondernde)  Mantelrand  beim  Wachsthum  und  beim 
allmählichen  Uebergang  von  der  nach  links  zu   der  nach 

XXXVI.     3  u.  i.  23 
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hinten  geneigten  Lage  der  Schale  selbst  nicht  dreht, 
sondern  seine  Lage  mit  Bezug  auf  den  übrigen 
Körper  beibehält,  dass  also  nur  die  Maxima  und  Mi- 
nima der  Intensität  des  Höhenwachsthums  sich  am  Mantel- 
rand beim  Wachsthum  des  Eingeweidesackes  fortschreitend 
verschieben. 

4)  Nota  bene,  der  strikte  Beweis  für  die  Entstehung 
einer  rechtsgewundenen  Schale  ist  bis  jetzt  nur  für  die- 
jenige Zeit  des  ontogenetischen  oder  phylogenetischen. 
Wachsthums  der  Schale  geliefert,  während  welcher  die 
Verlagerung  der  Schale  nach  hinten  und  die  des  Palleal- 
complexes  nach  vorn  erfolgt.  Sind  die  für  die  Oekonomie 
des  Thieres  denkbar  günstigsten  Endstadien  dieser  Ver- 
lagerung, die  vorderständige  Lage  der  Mantelhöhle  und 
die  nach  hinten  gerichtete  der  Schale,  erreicht,  so  tritt  eine 
weitere  Verlagerung,  welche  einer  fortschreitenden  Ver- 
schlechterung der  Verhältnisse  gleichkäme,  nicht  mehr 
ein.  Es  ist  dann  aber  nicht  ohne  Weiteres  ersichtlich, 
wesshalb  bei  aufhörender  Ursache  die  Wirkung  noch  fort- 
dauert, d.  h.  wesshalb  von  dem  gegebenen  Zeitpunkte  an 
der  Eingeweidesack  und  die  Schale  fortfahren,  in  einer 
rechtsgewundenen  Spirale  und  nicht  symmetrisch  zu  wach- 
sen.    Die  Erklärung  dieser  Punkte  weiter  unten. 

7. 

Wir  haben  bis  jetzt  im  Interesse  einer  schärferen 
Beweisführung  drei  wichtige,  bei  der  Bildung  des  Einge- 
weidesackes und  der  Schale  der  Gasteropoden  in  Betracht 
kommende  Momente  gesondert  betrachtet :  1)  die  Bildung 
einer  hoch  thurmförmigen  Schale  von  kegelförmiger  Ge- 
stalt; 2)  die  spiralige  Aufrollung  des  Eingeweidesackes 
und  der  Schale  und  3)  die  specielle  Art  der  Aufrollung 
in  einer  rechts  gewundenen  Schraubenfläche.    In  Wirklich- 
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keit  kamen  alle  drei  Momente  gleichzeitig  zur  Geltung, 
(1.  li.  mit  der  fortschreitenden  Hervorwölbung  des  Ein- 
geweidebruchsackes ging  Hand  in  Hand  die  Aufrollung 
in  einer  rechtsgewundenen  Schraubenfläche  als  Folge  der 
Drehung  des  sich  nach  links  neigenden  Eingeweidesackes 
in  die  nach  hinten  geneigte  günstigste  Lage,  wobei  der 
Pallealcomplex  rechts  nach  vorn  verschoben  wurde. 

8. 

Die  ontogenetischen  Forschungsresultate  lassen  sich 
zur  Zeit  für  die  hier  vorgetragene  Theorie  nur  in  ge- 
ringem Maasse  verwerthen.  Aber  sie  widersprechen  ihr 
nicht.  Vor  allem  ist  die  Thatsache  hervorzuheben,  dass 
der  After  (das  Centrum  des  Pallealcomplexes)  anfänglich 
hinten  liegt.  Er  kommt  ontogenetisch,  worauf  schon 
Bütschli  mit  Recht  Gewicht  gelegt  hat,  nach  vorn  zu 
liegen  nicht  durch  eine  active  Wanderung ,  sondern 
dadurch,  dass  die  rechtsseitige  Strecke  zwischen  Mund 
und  After  im  Wachsthum  zurückbleibt,  während  die  links- 
seitige allein  weiterwächst.  Es  liegt  aber  nicht  die  ge- 
ringste Schwierigkeit  vor,  diese  Art  der  ontogenetischen 
Erreichung  des  Endzieles  mit  der  Art  der  phylogenetischen 
in  Einklang  zu  bringen. 

9. 

Wir  haben  in  unsern  bisherigen  Ausführungen  die 
mechanisch  geometrische  Betrachtungsweise  in  den  Vorder- 
grund gestellt.  Sie  deckt  sich  und  muss  sich  decken  mit 
der  utilitarischen  Betrachtungsweise.  Jede  Veränderung 
in  der  skizzirten  Richtung  bedeutete  eine  Verbesserung 
in  der  Organisation,  einen  Vortheil,  und  hatte  Ciiancen 
sich  im  Kampf  ums  Dasein  zu  erhalten.  Die  Ausbildung 
einer  hoch  thurmtormigen  Schale,  die  wir  als  den  Aus- 
gangspunkt derEntwickelung  der  Asymmetrie  der  kriechen- 
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den  Gasteropoden  erkannt  haben,  ermöglicht  allein  einen 
ergiebigen  Schutz  des  gesammten  Körpers  und  muss  unter 
den  bestimmten  Verhältnissen  als  nützlich  anerkannt  werden, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Gasteropoden  sich  that- 
sächlich  hierin  von  ursprünglichen  Mollusken,  als  welche 
mit   vielem  Recht   die  Chitoniden   gelten,    unterscheiden. 

10. 
Es  könnte  ein  scheinbar  gewichtiger  Einwand  gegen 
unsere  Ansicht  vorgebracht  werden.  Wenn  die  Asymmetrie 
des  Gasteropodenkörpers  in  letzter  Instanz  von  der  Aus- 
bildung einer  hoch  thurmförmigen  Schale  herrührt  und 
wenn  die  specielle  Asymmetrie  im  Nervensystem  mit  einer 
nach  einer  ganz  bestimmten  Richtung  erfolgenden  Auf- 
rollung der  Schale  nothwendig  zusammenhängt,  wie  ver- 
hält es  sich  dann  mit  Formen,  wie  z.  B.  Fissurella? 
Die  Diotocardiergattung  Fissur  eil  a  gehört  in  der  That 
zu  den  ursprünglichsten  Gasteropoden,  weil  sich  die  Sym- 
metrie im  Pallealcomplex  noch  vollständig  erhalten  hat. 
Aber  Fissurella  besitzt  ein  asymmetrisches  Nerven- 
system, hat  die  typische  Chiastoneurie  der  Prosobranchier 
und  trotzdem  —  eine  flache,  napfförmige,  symmetrische 
Schale.  Es  gesellen  sich  also  hier  ursprüngliche  Charaktere 
der  Innern  Organisation  zu  scheinbar  ursprünglichen 
Schalencharakteren.  Letztere  sind  aber  in  der  That  nur 
scheinbar  ursprüngliche,  was  sich  systematisch  und 
ontogenetisch  nachweisen  lässt.  Nächste  Verwandte  von 
Fissurella,  wie  z.  B.  die  uralte  Gattung  Pleuro- 
tomaria  (Fig.  13  A),  dann  Polytremaria  (Fig.  13  B) 
und  Scissurella  besitzen  eine  geräumige,  spiralig  auf- 
gerollte, rechtsgewundene  Schale.  Die  Schale  wird  flacher 
und  die  Aufrollung  undeutlicher  bei  Haliotis  (Fig.  13  D) 
und  z.  Th.    auch  bei  Emarginula  (Fig.  13  C),   bis   sie 


Lang,  Versuch  einer  Erklärung  d.  Asymmetrie  d.  Gasteropoden.   357 


schliesslich  bei  Fissurella 
(Fig.  13  F)  secundär  wieder  flach 
napfförmigund  symmetrisch  wird. 
Ja  es  durchläuft  Fissurella  on- 
togene tisch  noch  ein  deutlich 
spiralig  gewundenes  E  m  a  r  g  i  n  u  - 
lastadium  (Fig.  13  G,  H). 
Daraus  schliessen  wir  mit  aller 
in  morphologischen  Fragen  er- 
reichbaren Sicherheit,  dass  die 
äusserlich  symmetrische  Fissu- 
rella von  Formen  mit  spiralig 
gewundener,  hoher  Schale  ab- 
stammt. Ihre  Rückkehr  zu  einer 
flachen,  symmetrischen  mag  in 
ähnlicher  Weise  auf  der  Anpas- 
sung an  bestimmte  biologische 
Verhältnisse  beruhen,  wie  bei  den 
Patelliden,    Capuliden    etc. 

11. 

Unser  Erklärungsversuch 
scheint  uns  noch  auf  manche 
weitere  bis  jetzt  nicht  berührte 
Probleme  der  Molluskenmorpho- 
logie neues  Licht  zu  werfen, 
«■  so   namentlich   auf  die  Asym- 

Fig.  13. 

Schalen  von  A  Pleurotomaria,  B  Polytre- 
maria,  C  und  E  Emargiuula,  D  Haliotis,  F 
Fissurella,  G  und  H  Entwickelungsstadieu 
der  Fissnrellaschale,  I  Schale  der  umgedreh- 
ten Gasteropodcustammform  mit  marginalem. 
Schalenschlitz,  K  idom  mit  apicalem  Schalen- 
loch,  L  Musciielschale,  M  Dentaliumschale 
^  vom  apicalen  Schalcnscblitz  aus  gesehen. 
Die  Löcher  und  Schlitze  der  Sclialc  schwarz 
gezeichnet,     o  Mund,  a  .\fter.  et  Ctenidlum. 
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metrie  des  Pallealcomplexes  der  meisten  Gaste- 
ropoden. Viele  Diotocardier,  alle  Monotocardier, 
alle  Opisthobranchiata  und  alle  Pulmonata  zeigen 
eine  auffallige  Asymmetrie  ihres  Pallealcomplexes. 
Diese  Asymmetrie  besteht  zumeist  darin,  dass  eine  Kieme, 
ein  Osphradium  und  eine  Nephridialöftnung  fehlt.  Auch 
in  der  Innern  Organisation  zeigen  sich  die  Wiederklänge 
dieser  Asymmetrie,  so  im  Nervensystem,  iü  dem  Fehlen 
einer  Niere  und  eines  Herzvorhofes.  Bei  genauerem  Zu- 
sehen stellt  es  sich  heraus,  dass  die  ursprünglich  linke 
Hälfte  des  Pallealcomplexes  fehlt  (sie  würde  jetzt  bei 
einem  Prosobranchier  in  der  Mantelhöhle  rechts  neben 
dem  After  liegen).  Der  After  bildet  also  jetzt  nicht  mehr 
das  Centrum  der  Pallealgruppe,  sondern  er  liegt  zu  äusserst 
auf  der  einen  Seite.  Indem  bei  den  Prosobranchien  z.  B. 
die  ursprünglich  linke  Hälfte  (sie  würde  jetzt  rechts  liegen) 
des  Pallealcomplexes  verschwunden  ist,  rücken  jetzt  die- 
jenigen Organe  des  Complexes  (die  ursprünglich  rechten), 
die  sich  erhalten  haben,  von  links  her  in  die  Lücke.  In 
Folge  dessen  finden  wir  den  After  nicht  mehr  vorn  in 
der  Mittellinie,  sondern  vorn  auf  der  rechten  Seite,  hart 
auf  der  äussersten  Rechten  der  Mantelhöhle. 

Warum  aber  ist  bei  den  Monotocardiern,  Opistho- 
branchien  und  Pulmonaten  die  ursprünglich  linke  Hälfte 
des  Pallealcomplexes  verschwunden? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  kehren  wir  zu  Pa- 
ragraph 3  zurück,  in  welchem  wir  gesehen  haben,  dass, 
wenn  die  thurmförmige  Schale  die  einzig  mögliche  seit- 
wärts geneigte  Lage  einnimmt,  dabei  die  Mantelhöhle 
mit  ihrem  Pallealcomplex  unter  ungleiche  Druckverhältnisse 
kommt.  Wird  die  Schale  nach  links  geneigt  getragen, 
so  ist  die  Stelle  des  grössten  Druckes  in  der  hinterstän- 
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digen  Mantelhöhle  links,  und  der  Druck  nimmt  von  dieser 
Stelle  nach  rechts  fortschreitend  ab.     Diese  verschiedenen 
Fig.  U.  Druckverhältnisse 

erhalten    sich  auch 
während  der  ganzen 
Zeit,   während  wel- 
cher die  Schale  sich 
nach     hinten ,     der 
Mantelcomplex  nach 
vorn  verlagert.  An- 
ders    ausgedrückt, 
d.    h.    für    unsere 
Theorie  verwerthet, 
,"  heisst   das :    Schon 
beim  ersten  Anfang 
der  Ausbildung  der 
Gasteropodenorga- 
nisation     geriethen 
die    ursprünglich 
linksseitigen  Or- 
gane   des    Palleal- 
complexes    in     un- 
günstige     Verhält- 
nisse.   In  der  links- 
seitig eingeengten 
Mantelhöhle  niusste 
vornehmlich  das 

Schcmatischo  Darstellung  eines  Pi-osobrancliiateu        ^>, ,        .  , .  i  i    • 

aus  der  AbtheilunR  der  Monotocardior.  Berücksichtigt        dtenidlUm    klCl- 
sind  die  äussere  Form,  die  Schale,  der  Mantel,  der  Pal-  .. 

lealcomplex,  das  ilerz  und  Pericard,  das  Nervensystem       UCr,     rUdimCntär 
und  das  Operculum.   Die  meisten  Bezeichnungen  wie  ,  i 

inFig.S.  Ausserdem:  f  Fuss,  si  Sipho,  sup,  sub  Supra-  WCrdCU  UUd  CS  IvOnU- 
iiud  Subintestinalconnectiv,  op  Operculum,  ot  Gehör-  ,  , 

Organ,  p  Penis,   sr  Samenrinne,   mh  Mantelhöhle,  liy  te    ganZ     VerSCllWm- 
Hypobranchialdrüse,   cf    männliche    Geschlechtsöff-    ^ 
nung,  r  Rectum,  au  Auge,  t  Tentakel.  (ICn. 
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Bei  manchen  Diotocardiern  (den  sogenannten  Azy- 
gobranchien),  bei  allen  Monotocardiern  (Fig.  14) 
und  bei  den  Opisthobranchiaten  ist  in  der  That  die  ur- 
sprünglich linke  (sie  würde  jetzt  rechts  liegen)  Hälfte 
des  Pallealcomplexes  völlig  verschwunden.  Dass  bei  den 
Pulmonaten  auch  noch  die  einzige  ursprünglich  rechte 
Kieme  verschwunden  ist,  hat  seinen  Grund  im  Ueber- 
gang  zur  Lungenathmung.  Um  so  interessanter  ist  es,  dass 
sich  b6i  den  Basommatophoren  wenigstens  noch  das 
ursprünglich  rechte  Osphradium  erhalten  hat. 

Wenn  aber  die  ursprünglich  linke  Kieme  nicht  ganz 
verschwunden,  sondern  nur  kleiner  geworden  ist,  so  müs- 
sen wir  erwarten,  dass  bei  denjenigen  Diotocardiern,  die 
noch  zwei  Kiemen  besitzen,  die  ursprünglich  linke  (d.  h. 
die  nunmehrige  rechte)  die  kleinere  sei.  Diess  muss 
wenigstens  für  die  ursprünglicheren  Formen  mit  noch 
gewundener  Schale  gelten. 

Uns  sind  nun  die  betreffenden  Verhältnisse  nur  bei 
Haliotis  und  Fissurella  bekannt.  BeiHaliotis,  dessen 
Schale  noch  gewunden  ist,  ist  in  der  That  die  rechte 
(ursprünglich  linke)  Kieme  kleiner  als  die  linke.  Bei 
F'issurella,  Subemarginula  aber,  wo  die  Asymmetrie 
im  Mantelraum  sich  ausgeglichen  hat,  hat  sich  auch 
wieder  der  Grössenunterschied  in  den  Kiemen  ausgeglichen. 
(Fig.  12.) 

12. 

"Wir  kommen  jetzt  zu  einem  andern  unerledigten 
Punkte.  Weshalb  fährt  die  Schale  auch  dann  noch  fort 
asymmetrisch  zu  wachsen,  sich  in  einer  rechtsgewundenen 
Spirale  aufzurollen,  wenn  die  primäre  causa  efficiens,  der 
Uebergang  von  der  nach  links  geneigten  Lage  der  Schale 
in  die  nach  hinten  geneigte  bei  gleichzeitiger  Wanderung 
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des  Pallealcomplexes  und  Verschiebung  der  Mantelhöhle 
nach  vorn,  aufgehört  hat,  zu  wirken,  d.  h.  wenn  die 
Schale  ihre  definitive  nach  hinten  geneigte  Lage,  der 
Pallealcomplex  die  vorderständige  Lage  eingenommen  hat? 
Die  Erklärung  liegt  eben  in  den  so  frühzeitig  auftreten- 
den asymmetrischen  Raumverhältnissen  der  Mantelhöhle, 
die  von  Anfang  an  rechts  (jetzt  links)  geräumiger  wurde 
als  links,  so  dass  die  ursprünglich  linksseitige  Hälfte  des 
Pallealcomplexes  verkümmerte.  Die  Asymmetrie  des 
Pallealcomplexes  und  der  Mantelhöhle  blieb  auch  nach 
der  definitiven  Ordnung  der  Lageverhältnisse  der  Schale 

Fig.  15. 


Schema  eines  Opisthobraucliiaten  ans  der  Abtheilung  der 
Tectibranchiata.  Bezeichnungen  wie  früher.  Ausserdom:  gg  Ganglion  genitale, 
s  Schale,  9  weibliche  Genitalöflfnung,  li)p,  rpp  linker  und  rechter  I'arapodial- 
lappen,  der  rechte  auf  die  Seite  gelegt. 
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und  des  Pallealcomplexes  der  Prosobranchien  bestehen, 
d.  h.  das  asymmetrische  Wachsthum  und  damit  die  fort- 
dauernde AufroUuug  des  Eingeweidesackes  und  der  Schale 
in  einer  rechtsgewundenen  Spirale  blieb  bestehen. 

Nur  in  Folge  ganz  besonderer  Verhältnisse,  die  eine 
flache,  napftormige  Schale  nützlich  erscheinen  lassen, 
konnte  die  Ausgleichung  der  Asymmetrie  des  Palleal- 
complexes und  der  Mantelhöhle  resp.  Mantelfalte  sich  als 
nützlich  erweisen,  indem  dann  ein  symmetrisches  Wachs- 
thum der  Schale  und  bei  geringem  Unterschied  zwischen 
dem  Maximum  und  Minimum  der  Intensität  des  Höhen- 
wachsthums  eine  wenig  aufgerollte  Schale,  bei  starkem 
peripherem  Wachsthum,  bei  geringem  Höhenwachsthum 
eme  flach  napftormige  Schale  entstehen  konnte  (Haliotis, 
Emarginula,  Fissurella,  Patella  etc). 

13. 

Die  Chiastoneurie  kommt  nur  dann  zu  Stande, 
wenn  die  ursprünglich  rechte  Hälfte  des  Pallealcomplexes 
vorn  die  Mediane  nach  links  hinüber  überschreitet. 

Diese  üeberschreitung  der  Symmetrieschwelle  hat 
bei  den  Prosobranchien  wirklich  stattgefunden.  Bei 
ihnen  liegt  die  ursprünglich  rechte  Kieme  weit  links  in  der 
Mantelhöhle.  Dabei  hat  sich  bei  den  Azygobranchien  und 
Monotocardien  der  Enddarm  mit  dem  After  aus  der  Me- 
diane heraus  in  die  engere,  kiemenlose,  aber  für  die  Auf- 
nahme des  Enddarmes  genügend  weite  nunmehrige  rechte 
(ursprünglich  linke)  Hälfte  der  Mantelhöhle  verlagert. 
(Fig.  14.)     Die  Prosobranchier  sind  Chiastoneuren. 

Bei  den  in  Betracht  kommenden  Opisthobranchien 
(den  Tectibranchiata)  finden  wir  den  Pallealcomplex 
auf  der  rechten  Körperseite.  Nirgends  hat  er  vorn  die 
Mediane   überschritten.     Die   Optisthobranchien  sind 
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Fig.  16. 


dementsprechend  keine  Chiastoneuren,   ihre  Visceral- 
connective  kreuzen  sich  nicht.    (Fig.  15.) 

Bei  den  Pulmonaten  ist  zwar  der  Pallealcomplex 
weit  nach  vorn  gerückt,  aber  er  hat  die  Mediane  mit 
keinem  Organ  überschritten,  welches  das  Parietalganglion 
und  das  rechte  Visceralconnectiv  mit  sich  ziehend  eine 
Chiastoneurie  hätte  hervorbringen  können.  Denn  auch 
diejenige  Kieme,   die   sich  sonst   allein  erhält,   die   linke 

(ursprünglich  rechte), 
ist  bei  den  Pulmonaten 
(offenbar  frühzeitig)  ver- 
schwunden. Das  Osphra- 
dium,  welches  sich  bei 
Wasser-Pulmonaten  er- 
hält, ist  das  ursprüng- 
lich rechte  und  liegt 
thatsächlich  noch  rechts. 
Dabei  ist  es  für  die  Auf- 
fassung der  Verhält- 
nisse des  Nervensystems 
ziemlich  gleichgültig,  ob 
man  annimmt,  dass  der 
Enddarm  secundär  wie- 
der aus  der  Mediane 
nach  ,  rechts  zurückge- 
schoben und  das  Os- 
phradium  in  die  Nähe 
des  Athemloches  gerückt  sei,  oder  ob  man  annimmt,  dass 
der  Enddarm  die  Mediane  überhaupt  nie  erreicht,  das 
Osphradium  die  Mediane  überhaupt  nie  überschritten  habe. 
(Fig.  16.) 

Die  Pulmonaten  sind  keine  Chiastoneuren. 


Schema  eines  Pulmouaten  aus  der  Ab- 
theihing  der  Basommatoplioreu.  al  Athem- 
loch,  rgn  fielassuetz  an  der  Inneutläche  des 
Mantels.  Die  Niere  ist  unrichtig  dargestellt. 
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u. 

Wir  haben  oben  in  §  3  gesehen,  dass  bei  der  starken 
Entwickelung  eines  Eingeweidesackes  und  ursprünglich 
hinterständigem  Pallealcomplex  die  nach  vorn  geneigte 
oder  nach  vorn  eingerollte  Schale  unmöglich  ist  bei 
einem  kriechenden  Thiere,  einem  Gasteropoden. 
Diese  Unmöglichkeit  besteht  aber  nicht  bei  einer  andern 
als  der  kriechenden  Lebensweise.  Wenn  z.  B.  bei 
schwimmender  Lebensweise  die  theilweise  mit  Gas  er- 
füllte Schale  zugleich  als  hydrostatischer  Apparat  dient, 
so  ist  nicht  einzusehen,  wesshalb  bei  stark  entwickeltem 

Eingeweide- 
sack   derselbe 
mit  sammt  der 
Schale      nicht 
nach  vorn  ein- 
gerollt sein 
könnte,    wobei 
^^  zugleich  die  ur- 
sprüngliche 
^    Lage  des  Pal- 
lealcomplexes, 
die  hinterstän- 
dige, als  die  für 
Fall 

günstigste,  beibehalten  werden  konnte.  Beispiel:  Nau- 
tilus und  alle  Nautiliden  und  Ammonitiden  mit 
ihrer  »exogastrisch«  d.  h.  nach  vorn  eingerollten  Schale 
und  ihrem  hinterständigen  Pallealcomplex,  (Fig.   17.) 

Eine  Ausnahmestellung  scheint  unter  allen  Mollusken 
einzig  und  allein  Spirula  einzunehmen,  aber  es  ist  zu 
bedenken,    erstens,    dass   die   Schale   von  Spirula   eine 


Nautilus,    schematisch,    do   dorsal,  ve  ventral,  vo   ,]:„„„„ 
vorn,  hi  hinten.  üieseu 
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^     TlVh 


innere  rudimentäre  ist,  und  dass  ihre  nach  rückwärts  ge- 
richtete Aufrollung  die  hinterständige  Mantelhöhle  durch- 
aus nicht  beeinträchtigt; 

zweitens,  dass  nur  die  mo- 
derne   Gattung    Spirula    eine 
endogastrisch  gewundene  Schale 
besitzt.     Die    miocäne    Gattung 
Spirulirostra    hat    einen    in 
endogastrischer     Richtung     ge- 
krümmten aber  nicht  aufgeroll- 
ten Phragmokon  und  die  älteren 
Belemmiten     besitzen     über- 
haupt   keine    gekrümmte    oder 
eingerollte   Schale.     Ausserdem 
kommt   die  Schale    der   ganzen 
Abtheilung  als  eine  innere  und 
mit   Bezug   auf  den   ursprüng- 
^     liehen    Zweck,    das    Thier    za 
schützen   und  zu  bergen,    rudi- 
"v^  mentäre,  überhaupt  für  uns  gar 
nicht  in  Betracht. 
15. 
Wenn  eine  Schnecke  eine  Le- 
bensweise    führt    wie    eine    im 
Schlamme  lebende  Muschel,    so 
ist   nicht   einzusehen,    wesshalb 
onsich    die    Schale    nicht    einfach 
kt  Kopftentakel.  thurmtöruiig     Verlängern,     und 

wesshalb  der  Mantelcomplex  und  die  Mantelhöhle  nicht 
hinten  verbleiben  sollte.  Dentalium  (Fig.  18)  ist  deut- 
lich in  dieser  Lage,  ist  das  an  die  Lebensweise  im  Schlamme 
angepasste  symmetrische  Urgasteropod  mit  thurmförmiger 


Dentalium.     Schematiscb   v 
der  linken  Seite,  g  Geschlechtsdrüse, 
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Schale  und  hinterständigem  Pallealcomplex.  Die  am  obern 
aus  dem  Schlamme  hervorragenden  Schalenende  liegende, 
morphologisch  äusserst  wichtige  Schalenöffnung  entspricht 


Fi?.  19. 


physiologisch    den 
Schlammmuscheln. 


Siphon  en     der 


Siipponirtft  Zwischen- 
form zwischen  Dentalium 
(Fig.  18)  und  Gasteropoden- 
stammform  (Fig.  2  0  von  der 
linken  Seite. 


Auch  von  unserm  Gesichtspunkte 
aus  erscheint  Grobben's^)  Ver- 
gleich von  Dentalium  mit  einer 
Fissur ella,  deren  Pallealcomplex 
zurückgedreht  und  deren  Schale  hoch 
thurmförmig  verlängert  wäre,  in 
jeder  Beziehung  durchaus  zutreffend. 
Eine  solche  zurückgedrehte  Fis- 
surella würde  aber  fast  genau 
der  supponirten  symmetrischen  Ga- 
steropodenstammform  entsprechen, 
bei  der  wir  aber  mit  Grobben  annehmen  müssen,  dass 
ein  Mantel-  und  Schalenschlitz  bis  zum  Mantel-  und  Schalen- 
rande reichte. 

Die  durch  Pelseneer  ge- 
nauer bekannt  gewordene  Ana- 
tomie der  Protobranchien, 
vornehmlich  die  hinterständige 
Lage  der  zwei  Kiemen,  die 
Kriechsohle  am  Fuss.  das  Vor- 
handensein der  Pleuralganglien, 
erlaubt  auch  eine  Zurückfüh- 
rung  der  L a m  e  1 1  i b  r  a  n  c  h  i  e  n  auf  die  Gasteropodenstamm- 
form,  wobei  der  Schlitzrand  des  Mantels  dem  hinteren  oder 
Siphonalrand  des  Mantels  der  Lamellibranchien  entspricht. 

M  Zur  Kenntniss  der  Morphologie  und  der  Verwandtschafts- 
verhältnisse der  Cephalopoden.     Wien  1886.     p.  13  u.  ff. 


Supponirte   Stammform    der   Ga 
steropoden,  von  der  linken  Seite. 
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Die  betreffenden,  in  ähnlichen  physiologischen  Verhält- 
nissen befindlichen  Mantelränder  der  Fissurelliden,  Halio- 
liden,  Laniellibranchien  weisen  häufig  in  übereinstimmen- 
der Weise  Tentakel,  Papillen  etc.  auf. 

Dentalium,  als  ein  nicht  frei  kriechendes,  sondern 
limicoles  Thier,  passt  auch  insofern  in  unsere  Theorie, 
als  die  freilich  nur  schwach  gekrümmte  Schale  nach  vorn 
gekrümmt  ist  und  der  Spindelmuskel  an  der  Vorderseite 
des  Eingeweidesackes  liegt. 

16. 

Eechts-  und  linksgewundene  Schnecken.  Die 
meisten  Gasteropoden  besitzen  einen  rechts  gewundenen 
Eingeweide  sack  und  entsprechende  Schale.  Diese  Win- 
dungsrichtung wurde  bestimmt  dadurch,  dass  der  Einge- 
weidesack und  die  Schale  sich  ursprünglich  auf  die  linke 
Seite  und  dann  immer  mehr  nach  hinten  neigte,  wobei 
der  Palleal-complex  sich  auf  der  rechten  Seite  in  der 
Mantelfurche  nach  vorne  verschob.  Wesshalb  die  linke 
Seite  die  bevorzugte  war,  lässt  sich  natürlich  nicht  sagen. 
Ebensogut  konnte  sich  die  Schale  zuerst  auf  die  rechte 
Seite  und  von  da  aus  successive  nach  hinten  neigen,  wo- 
bei dann  der  Pallealcomplex  sich  auf  der  linken  Seite 
des  Eingeweidesackes  in  der  Mantelfurche  nach  vorne 
verschob.  Die  Asymmetrie  hätte  dann  gerade  die  entgegen- 
gesetzte werden  müssen.  Um  einen  concreten  Fall  her- 
auszugreifen hätte  bei  einem  Monotocardier  mit  linksge- 
wundenem Eingeweidesack  und  entsprechend  gewundener 
Schale  das  ursi)rünglich  linke  Parietalganglion  zum  nun- 
mehr auf  der  rechten  Seite  gelegenen  Supraintestinal- 
ganglion  werden  müssen.  Es  wäre  die  ursprünglich  rechte 
Hälfte  des  Pallealcomplexes  verschwunden    und   die   sich 
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erhaltende  linke  würden  wir  jetzt  auf  der  rechten  Seite 
des  links  gelegenen  Afters  oder  Enddarmes  antreffen. 

Es  giebt  nun  bekanntlich  in  der  That  linksgewundene 
Gasteropoden.  Viele  derselben  haben  die  dieser  Win- 
dungsrichtung entsprechende  inverse  Lage  der  asymmetri- 
schen Organe,  so  unter  den  Prosobranchien  Neptunea 
contraria,  Triforis  und  gelegentlich  auftretende  links- 
gewundene Exemplare  von  Buccinum;  unter  den  Pul- 
monaten Physa,  Clausilia,  Helicter,  Amphidromus 
und  gelegentlich  auftretende  linksgewundene  Individuen 
von  Helix- oder  Limnaeaarten.  BeiBulimus  perver- 
sus,  wo  die  Individuen  indifferent  rechts  oder  links  ge- 
wunden sind,  wechselt  mit  der  Richtung  der  Schalen- 
mündung auch  die  specielle  Asymmetrie  der  asymmetri- 
schen Organe. 

17. 

Falsch  rechtsgewundene  und  falsch  links- 
gewundene Gasteropoden.  Wir  wissen  nun'  aber,  dass 
es  rechtsgewundene  Schnecken  giebt,  welche  die  Organi- 
sation linksgewundener  besitzen.  Hieher  gehören  unter 
den  Prosobranchien  die  linksgewundene  Untergattung 
Lanistes  des  Genus  Ampullaria,  unter  den  Pulmona- 
ten Choanomphalus  Maacki  und  Pompholyx  solida, 
unter  den  Opisthobranchien  diejenigen  Pteropoden, 
welche,  sei  es  im  erwachsenen  Zustande  (Limacinidae),. 
sei  es  im  Larvenzustande  (Cymbuliidae)  eine  gewundene 
Schale  besitzen.  Diese  Thatsache  lässt  sich  mit  unserem 
Erklärungsversuch  der  Asymmetrie  der  Gasteropoden  ab- 
solut nicht  vereinigen,  denn  dieser  weist  einen  ursäch- 
lichen Zusammenhang  zwischen  der  Richtung  der  spira- 
ligen Aufrollung  der  Schale  und  des  Eingeweidesackes 
einerseits  und  der  speciellen  Asymmetrie  der  asymmetri- 
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sehen  Organe  anderseits  nach.  Nun  haben  aber  Simroth  ') 
und    V.    Ihering-)    die    eben    erwähnten    Ausnahmen    in 
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durchaus  plausibler  Weise  erklärt.  Die  Spira  einer  rechts- 
gewundenen Schale  z.  B.  kann  sich  immer  mehr  abflachen, 
so  dass  eine  in  einer  Ebene  —  oder  annähernd  —  auf- 
gerollte Schale  zu  Stande  kommt.  Dann  kann  die  Spira 
an  der  gegenüberliegenden  Seite,  wo  ursprünglich  der 
Nabel  lag,  wieder  hervorbrechen,  so  dass  jetzt  an  der 
Nabelseite  eine  falsche  Spira,  an  der  Spiraseite  ein  falscher 
Nabel  zu  Stande  kommt. 

Diese  Uebergänge  von  einer  rechtsgewundenen  Schale 
zu  einer  falsch  linksgewundenen,  genetisch  aber  rechts- 
gewundenen, haben  wir  an  der  Hand  von  7  Arten  der  Gat- 
tung Ampullaria  bildlich  dargestellt  (Fig.  21).  Am- 
pullaria  Swainsoni  Ph.?  (G)  und  A.  Geveana  Sam. 
(F)  sind  rechtsgewunden  mit  deutlich  vorragender  Spira. 
Ampullaria  crocostoma  Ph.  (E)  besitzt  eine  flache 
Spira,  Amp.  (Ceratodes)  rotula  Mss.  (D)  und  A.  (Ce- 
ratodes)  chiquitensis  d'Orb.  (C)  besitzen  schon  eine 
durchgedrückte  oder  vertiefte  Spira  aber  trotzdem  noch 
einen  ächten  Nabel  auf  der  Nabelseite.  Bei  A.  (Lanistes) 
Bolteniana  Chemn.  (B)  und  noch  mehr  bei  A.  pur- 
purea  Jon.  (A)  tritt  die  durchgedrückte.  Spira  auf  der 
Nabelseite  als  falsche  Spira  frei  vor  und  an  der  Spira- 
seite findet  sich  jetzt  ein  falscher  Nabel. 

So  plausibel  diese  Erklärung  auch  sein  mochte,  so 
hat  doch  den  wirklichen  Beweis,  dass  sie  richtig  ist,  erst 
Pelseneer^)  geliefert.  Er  erinnerte  daran,  dass,  wo  ein 
spiraliges  Operculum  vorkommt,  die  Richtung  der  Spirale 
an  diesem  der  Spiralrichtung  der  Schale  entgegengesetzt 
ist  (Fig.  22  A,  B  und  C)  und  dass  überall  der  Spiralen- 
anfang  der  Nabelscite  der  Schale  zugekehrt  ist.    Lanistes 


*)  Sur  la  dextrorsite  de  certains  Gasteropodes  dits  ^senestres" 
Compt.  rendus  de  l'Acad.  Paris.     1891  V.  4,  p.  1015. 
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Fig.  22.  hat    luiii  zwar   kein    spiralig 

gewundenes  Operculum,  aber 
die  Pteropoden  besitzen  ein 
solches.  Nun  ist  das  Oper- 
culum bei  den  Pteropoden, 
die  bei  linksgewundener  Schale 
die  Organisation  rechtsge- 
wundener  Gasteropoden    ha- 

Choristes  elesans  Corp.  A  mit  Oper-  ^  .       ,     .       . 

milum  in  Situ  (nach  Verrill).  B  Schale  beU,  gCUaU  SO  Wie  bei  einCr 
von  der  Spiraseite,    C   Deckel   von   der  i  ,  i  ci    ^      ^       r\ 

Aussenseite.  rechtsgewundeneuSchale.  Das 

(immer  von  der  freien  Seite  betrachtete)  Operculum  ist 
in  der  That  bei  Peraclis,  bei  den  Larven  der  Cym- 
buliidae  und  bei  Limacina  retroversa  Flemming, 
linksgewuuden  und  die  Anfangsstelle  seiner  Windung 
ist  der  (falschen)  Spira  zugekehrt,  welche  bei  diesen 
falsch  linksgewundenen  Gasteropoden  an  der  Stelle  des 
ursprünglichen  Nabels  liegt. 

So   sehen   wir   die   scheinbaren  Ausnahmen   in  will- 
kommenster Weise  die  Regel  bestätigen. 


Das  System  der  Pilze  im  Lichte  der  neuesten  Forschungen. 

Von 
Dr.  F.  T.  Tavel. 

(Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung 
der  zürcherischen  Naturforschenden  Gesellschaft  vom  23.  Nov.  1891.) 


Im  Laufe  des  vergangenen  Sommers  ist  das  IX.  und 
X.  Heft  des  bekannten  Werkes  Brefeld's :  «Untersuchungen 
aus  dem  Gesammtgebiet  der  Mykologie»  erschienen.  Die 
genannten  Hefte  sind  das  Resultat  einer  vierjährigen, 
angestrengten  Arbeit,  welche  Herr  Prof.  Brefeld  in  Münster 
i.  W.  und  meine  Wenigkeit  gemeinsam  und  mit  theil- 
weiser  Unterstützung  des  Herrn  Dr.  Lindau  über  die 
Klasse  der  Ascomyceten,  der  Schlauchpilze,  ausgeführt 
haben.  Wir  haben  deren  mehr  wie  vierhundert  in  lange 
unterhaltenen  Objectträgerculturen  entwicklungsgeschicht- 
lich untersucht,  um,  gestützt  auf  ein  so  reiches  Be- 
obachtungsmaterial, eine  morphologische  Werthschätzung 
der  Ascomyceten  von  allgemeiner  Bedeutung  vornehmen 
zu  können.  Diese  breite  Grundlage,  auf  welcher  die  vor- 
liegenden Untersuchungen  aufgebaut  sind,  hat  denn  auch 
zu  Resultaten  geführt,  welche  nicht  nur  die  Ansichten 
über  die  Ascomyceten  nach  verschiedenen  Richtungen  hin 
geklärt  haben,  sondern  w^eit  über  diese  Pilzklasse  hinaus 
auch  auf  die  anderen  ein  neues  Licht  werfen  und  zur 
Erkenntniss  des  natürlichen  Systems  der  Pilze  geführt 
haben.  Zwar  wurden  die  Grundzüge  des  letzteren  schon 
in  den  Jahren  1888  und  1889  von  Brefeld  in  seinen 
Untersuchungen  über  die  Basidiomyceten  auseinanderge- 
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setzt ;  allein  die  vorliegende  Abhandlung  über  die  Ascomy- 
ceten  hat  noch  manche  Ergänzung  und  Erläuterung  ge- 
bracht. Sie  bildet  gleichsam  den  Schlussstein  zu  dem 
Gebäude,  welches  Brefeld  in  Jahrzehnte  langer,  überaus 
mühsamer  Arbeit  und  mit  bewunderungswürdiger  Aus- 
dauer aufgeführt,  das  nun  aber  in  seltener  Vollendung 
dasteht.  Es  ist  daher  angezeigt,  in  kurzen  Zügen,  so 
gut  als  es  in  so  knapp  bemessener  Zeit  möglich  ist,  die 
Resultate  dieser  Untersuchungen,  soweit  sie  allgemeine 
sind,  hier  wiederzugeben. 

Ein  System  der  Pilze,  welches  bisher  als  das  natür- 
liche und  richtige  betrachtet  wurde,  ist  von  de  Bary  in 
den  sechziger  Jahren  aufgestellt  worden.  Es  entstand 
unter  dem  Eindrucke  der  Arbeiten,  welche  für  die  Krypto- 
gamen  die  Geschlechtlichkeit  nachwiesen.  De  Bary  unter- 
suchte auch  die  Pilze  nach  dieser  Richtung  hin  und 
stellte  bei  einzelnen  Formen  die  Geschlechtlichkeit  wirk- 
lich fest,  bei  anderen  glaubte  er  sie  gefunden  zu  haben 
und  bei  dritten,  wo  sie  thatsächlich  fehlt,  ihren  Verlust 
erklärt  zu  haben.  Da  nun  bekanntlich  bei  den  Pilzen 
neben  den  geschlechtlichen  Fruchtformen  auch  unge- 
schlechtliche vorkommen,  glaubte  de  Bary  diese  That- 
sache  durch  Annahme  eines  Generationswechsels,  wie  er 
bei  den  höheren  Kryptogamen  existirt,  erläutern  zu  können. 
Die  angeblich  geschlechtlichen  Fruchtformen  gaben  den 
Vergleichspunkt  für  die  verschiedenen  Pilzklassen  und 
ermöglichten  ihre  Anordnung  in  eine  Reihe,  in  ein  Sexual- 
system. Die  ungeschlechtlichen  Fruchtformen  hingegen 
wurden  als  nebensächlich  nicht  weiter  unterschieden  und 
mit  dem  einen  Namen  «Conidien»  zusammengefasst.  Da- 
mit war  aber  eine  Erklärung  der  Vielgestaltigkeit,  der 
Pleomorphie  der  Fruchtformen  der  Pilze    nicht   gegeben. 
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Von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  ist  Brefeld  aus- 
gegangen. Ihm  ist  der  Nachweis  gelungen  und  nament- 
lich in  den  vorliegenden  Untersuchungen  über  die  Asco- 
myceten  in  unanfechtbarer  Weise  erbracht,  dass  eine 
Sexualität  nur  bei  wenigen  niederen  Pilzen  zu  linden  ist 
und  den  höheren  durchaus  fehlt,  und  nicht  nur  das, 
sondern  auch  der  Nachweis,  warum  sie  fehlt.  Dadurch 
erwuchs  die  Aufgabe,  alle  Fruchtformen  gleichmässig  in 
der  morphologischen  Beurtheilung  zu  berücksichtigen  und 
sie  auf  gemeinsame  Ausgangspunkte  zurückzuführen,  um 
so  eine  Erklärung  für  ihre  Vielgestaltigkeit  zu  gewinnen. 
Durch  die  vergleichende  Morphologie,  welche  also  Brefeld 
auf  die  Pilze  anwandte,  ist  diese  Erklärung  voll  und  ganz 
gegeben  worden,  wie  nunmehr  in  kurzen  Worten  zu 
zeigen  ist. 

Die  Pilze  schliessen  sich  in  ihren  einfachsten  und 
niedersten  Formen  sowohl  in  den  vegetativen  als  den 
fructificativen  Theilen  eng  an  gewisse  Algen  an  und  finden 
in  ihnen  ihre  Erklärung,  wiewohl  sie  durch  den  gänz- 
lichen Mangel  an  Chlorophyll  von  ihnen  abweichen.  Das 
verbreitetste  und  einfachste  Fortpflanzungsorgan  der  Algen 
ist  die  Schwärmspore.  Sie  entsteht  überall  im  Innern 
einer  Zelle,  in  einem  Sporangium,  und  ist  bei  den 
niedersten  Algen  die  alleinige,  also  ganz  ungeschlecht- 
liche Fortpflanzungsform.  Bei  höheren  Algen  ist  häufig 
die  Schwärmspore  für  sich  allein  nicht  entwicklungsfähig, 
sie  copulirt  erst  mit  einer  anderen,  gleichartigen ;  hier 
finden  wir  den  Anfang  einer  Sexualität.  Bei  andern 
Algen  sind  die  copulirenden  Schwärmer  verschiedenartig 
ausgebildet,  es  gibt  männliche  und  weibliche,  und  diese 
Differenzen  nehmen  bei  den  höchsten  Algen  immer  mehr 
zu,  sie  übertragen  sich  auch  auf  die  Sporangien,  die  nun 
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selbst  zu  Sexualorgcanen  werden :  Oogonieii  mit  Eizellen 
als  weibliche  Organe  oder  Sporangien  und  Antheriden 
mit  Sperniatozoiden  als  männliche  Sporangien.  Neben 
diesen  hoch  differenzirten  bestehen  aber  die  ursprüng- 
lichen, geschlechtslosen  Sporangien,  von  denen  sich  die 
sexuellen  abgespalten  haben,  noch  fort.  So  erklärt  es 
sich,  wieso  die  höchsten  Algen  geschlechtliche  und  un- 
geschlechtliche Fortpflanzungsorgane  haben. 

Diese  Dimorphie  trifft  nun  auch  für  eine  Reihe  von 
Pilzen,  die  sog.  niederen  oder  Algen-ähnlichen  Pilze,  zu, 
die  Phycomyceten.  Es  giebt  einzelne  unter  ihnen,  die 
Monoblepharis-Arten,  die  man  geradezu  als  chlorophyll- 
lose Algen  aus  der  Klasse  der  Oophyceen  bezeichnen 
könnte.  Allein  bei  diesen  niederen  Pilzen  machen  sich 
doch  neben  dem  Chlorophyllmangel  noch  weitere  Unter- 
schiede geltend,  welche  offenbar  zu  einer  Anpassung  an 
eine  terrestrische  Lebensweise  in  Beziehung  stehen  und 
in  einer  Rückbildung  der  Sporangien,  sowohl  der  ge- 
schlechtlichen als  der  ungeschlechtlichen,  sich  äussern. 
Diese  besteht  darin,  dass  die  Sporangien  sämmtlich  oder 
nur  theilweise  mit  ihrer  Entwicklung  schon  vor  der 
Sporenbildung  in  ihrem  Inneren  aufhören. 

In  einer  ersten  Gruppe  der  niederen  Pilze,  bei  den 
Oomyceten,  welche  den  Ei-bildenden  Algen  nahe  stehen, 
betrifft  diese  Reduction  vorzugsweise  das  männliche 
Sporangium;  die  Folge  davon  ist,  dass  sein  Inhalt  in 
amorpher  Form  die  Befruchtung  der  Eizelle  übernimmt. 
Es  wiederholt  sich  also  der  gleiche  Wechsel  wie  zwischen 
den  höheren  Kryptogamen  mit  Spermatozoiden  und  den 
Phanerogamen  mit  Pollenschläuchen.  Dazu  kommt  nun 
aber  noch  der  Umstand,  dass  die  Befruchtung  nur  bei 
wenigen  Formen  wirklich  eintritt.    Bei  den  meisten  Oomy- 
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ceten  sind  zwar  die  männlichen  Sporangien,  die  Antheridien 
da,  aber  durchaus  fuuctionslos ;  die  Eizelle  entwickelt 
sich  ohne  Befruchtung :  die  Sexualität  ist  mit  einem  Wort 
erloschen. 

In  der  zweiten  Gruppe  der  Algen-ähnlichen  Pilze, 
bei  den  Zygomyceten,  ist  auch  das  weibliche  Sporangium 
als  solches  nicht  mehr  erkennbar,  weil  in  ihm  die  Sporen- 
bildung erloschen  ist.  Hier  besteht  die  Befruchtung  nur 
noch  in  der  Gonjugation  durchaus  gleichartiger  Myceläste, 
welche  als  reducirte  Sporangien,  als  Sporangienanlagen, 
zu  betrachten  sind.  Allein  auch  hier  nimmt  die  Sexuali- 
tät mehr  und  mehr  ab.  Die  geschlechtlichen  Frucht- 
formen sind  selten,  und  vielfach  entwickeln  sich  die 
Sporangienanlagen  ohne  Befruchtung  zur  Spore. 

Nicht  nur  die  geschlechtlichen,  auch  die  ungeschlecht- 
lichen Fruchtformen  erfahren  bei  den  Oomyceten  und 
Zygomyceten  häufig  eine  gleiche  Reduction,  indem  die 
Sporenbildung  in  ihnen  unterbleibt  und  sie  selbst  zur 
Spore  Averden,  die  man  als  Conidie  bezeichnet.  Dieser 
Vorgang  ist  sowohl  bei  Peronospora  unter  den  Oomyceten 
als  bei  Thamnidium  und  Chaetocladium  unter  den  Zygo- 
myceten Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen  und  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  experimentell  hervorzurufen.  Er  erweist 
sich  wieder  als  eine  Folge  terrestrischer  Anpassung. 

Das  erwähnte  Beispiel  unter  den  Zygomyceten  bietet 
besonderes  Interesse  und  mag  daher  etwas  näher  berührt 
werden.  In  Thamnidium  elegans  liegt  ein  zierlicher  Zygo- 
mycet  vor,  dessen  Sporangienträger  verzweigt  sind;  sie 
treiben  in  Quirlen  dichotom  verzweigte  Seitenäste  aus. 
Die  Hauptaxe  trägt  am  Ende  ein  grosses,  vielsporiges 
Sporangium,  die  Seitenäste  hingegen  viel  kleinere  und 
wenigsporige.     In   geeigneten  Culturen  gelingt  es  leicht, 
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alle  Uebergangsformen  zwischen  beiden  zu  züchten,  welche 
zeigen,  ciass  es  sich  hier  bloss  um  eine  Spaltung  der  ur- 
sprünglichen Sporangienform  in  zwei  handelt.  Es  gelingt 
aber  auch,  namentlich  in  Reihenculturen,  die  beiden 
Sporangienformen  auf  besondere  Träger  zu  isoliren  und 
so  gleichsam  zwei,  scheinbar  ganz  verschiedene  Pilze  aus 
dem  einen  zu  machen.  Eine  verwandte  Form  ist  Tham- 
nidium  chaetocladioides ;  ihre  Seitenäste  sind  wirtelig  ver- 
zweigt. Sie  tragen  die  kleinen  Sporangien  an  der  Seite 
und  endigen  gewöhnlich  steril.  Auf  der  Hauptaxe  sitzt 
wieder  ein  grosses  Sporanginm.  Auch  hier  lassen  sich 
Culturvarietäten  ziehen,  deren  primäre  Seitenäste  nun  oft 
mit  grossen  Sporangien  endigen.  Zwischen  diesen  und 
den  kleinen  finden  sich  wieder  alle  Uebergänge  und  wieder 
lassen  sie  sich  auf  besondere  Träger  beschränken.  Nicht 
selten  sinkt  die  Sporenzahl  der  kleinen  Sporangien  dabei 
auf  eins  herunter.  Wie  ein  Thamnidium  chaetocladioides 
ohne  grosse  Sporangien,  das  sich  also  künstlich  hervor- 
rufen lässt,  sieht  nun  ein  anderer  Pilz  aus,  Chaetocladium 
Fresenianum.  Ihm  fehlen  aber  die  grossen  Sporangien 
gänzlich  und  die  kleinen  sind  immer  einsporig.  Bei  der 
Keimung  streifen  ihre  Sporen  die  Sporangienmembran  ab ; 
der  Character  des  Sporangiums  ist  also  noch  deutlich  zu 
erkennen.  Nicht  so  bei  dem  ähnlichen  Chaetocladium 
Jonesii ;  hier  verwachsen  Spore  und  Sporangienmembran. 
Das  kleine  Sporangium  ist  selbst  zur  Spore  geworden, 
es  stellt  ein  Schliesssporangium  dar,  nach  Analogie  der 
Schliessfrucht  unter  den  Phanerogamen.  Eben  dieses 
Schliesssporangium  ist  es,  das  man  Conidie  nennt. 

Es  giebt  nun  unter  den  Zygomyceten  Formen,  welche 
neben  den  Sexualorganen  nur  Sporangien  tVagen,  und 
andere,    welche  nur  Conidien  besitzen;    es   giebt   aber 
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auch  solche,  die  gleichzeitig  Sporangien  und  Coiii- 
dien  ausbilden,  z.  B.  Choanephora,  vergleichbar  einem 
Thamnidium,  dessen  kleine  Sporangien  schon  zur  Spore 
geworden  wären. 

Unter  den  Sporangien-tragenden  Zygomyceten  müssen 
wir  wieder  solche  unterscheiden  mit  freien  Sporangien- 
trägern,  exo  sporangische,  wie  der  allbekannte  Mucor 
Mucedo,  und  solche  mit  Sporangienfrüchten,  welche  wieder 
von  einfachen  Schritt  für  Schritt  sich  ableiten  lassen ;  es 
sind  dies  die  carposporangischeu  Formen.  Während 
nämlich  bei  Mucor  die  Sporangienträger  an  beliebigen 
Mycelästen  entstehen,  entspringen  sie  bei  Ehizopus  nig- 
ricans an  besonderen  Fruchtträgeranlagen,  die  nach  unten 
einige  sterile  Fäden,  die  sog.  Rhizoiden,  hervorsprossen 
lassen,  nach  oben  aber  fertile,  eben  die  Sporangienträger. 
Bei  Mortierella  Rostafinskii  ist  dasselbe  der  Fall,  bei  ihr  ver- 
einigen sich  aber  die  sterilen  Fäden  zu  einer  dichten  Hülle, 
welche  die  Basis  der  Sporangienträger  kapselartig  umgiebt, 
so  dassman  hier  wirklich  von  Sporangienfrüchten  reden  kann. 

Endlich  ist  noch  eine  accessorische  Fruchtform  der 
niederen  Pilze  zu  erwähnen,  die  Chlamydospore.  Sie 
ist,  wie  Chlamydomucor  racemosus  zeigt,  eine  Frucht- 
trägeranlage in  Sporenform.  Wird  dort  ein  Sporangien- 
träger an  seiner  Entwicklung  verhindert,  so  wird  die 
Zelle  des  Mycelfadens,  aus  welcher  er  normaler  Weise 
hervorgehen  sollte,  zur  Spore.  Sind  bei  reicher  Ernährung 
des  Pilzes  diese  Zellen  kurz  und  dick,  so  runden  sie  sich 
ab  und  lösen  sich  los ;  der  Faden  zerfällt  in  seine  Glieder 
oder  sog.  Oidien.  Bei  schlechter  Ernährung  hingegen 
sind  die  Mycelabschnitte,  die  zur  Fruchtträgerbildung  be- 
stimmt sind,  lang  und  dünn ;  dann  concentrirt  sich  ihr 
Inhalt,  wenn  Ghlamydosporen  erzeugt  werden,  auf  die  Mitte, 
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rundet  sich  hier  ab,  umgiebt  sich  mit  einer  Membran  und 
wird  zur  sog.  eigentlichen  Chlamydospore,  welche 
von  den  benachbarten  nun  durch  inhaltsleere  Fadenstücke 
getrennt  ist.  In  günstigere  Verhältnisse  gebracht,  wachsen 
die  Chlamydosporen  endlich  zu  Fruchtträgern  aus,  deren 
Bildung  so  lange  unterbrochen  war. 

Es  existiren  also  bei  den  Zygomyceten  neben  den 
Sexualorganen  noch  dreierlei  Fruchtformen,  die  Sporan- 
gien,  die  Conidien  und  die  Chlamydosporen ;  die  beiden 
letztern  lassen  sich  aber  auf  das  Sporangium  zurück- 
führen. Diese  gleichen  ungeschlechtlichen  Fruchtformen 
finden  sich  nun  bei  den  höheren  Pilzen,  den  Mycomy- 
ceten,  wieder;  sie  bestehen  aber  allein  fort;  die  Sexu- 
alorgane, die  bei  den  Phycomyceten  schon  so  sehr  zu- 
rücktreten, fehlen  ihnen  gänzlich.  Die  höheren  Pilze  sind 
auch  in  der  terrestrischen  Anpassung  noch  weiter  fort- 
geschritten. Sie  schliessen  sich  an  die  Zygomyceten  in 
zwei  Reihen  an.  Die  Sporangien-tragenden  Formen  der 
letzteren  setzen  sich  in  ebenfalls  Sporangien-tragenden 
Pilzen  zu  einer  Reihe  fort,  welche  in  den  Ascomyceten 
endigt,  und  die  nur  Conidien-tragenden  zu  einer  zweiten 
Reihe  von  Conidien-tragenden  Formen,  welche  mit  den 
Basidiomyceten  abschliesst. 

Die  Entwicklung  dieser  beiden  Reihen  ist  von  be- 
stimmten Gesetzen  geleitet.  Es  lässt  sich  in  ihrem  Ver- 
lauf beobachten,  wie  die  Fruchtformen  zu  einer  eigen- 
artigen Regelmässigkeit  und  Bestimmtheit  fortschreiten. 
Das  Sporangium  der  Zygomyceten  ist  nach  Form,  Grösse 
und  Sporenzahl  unbestimmt  und  veränderlich  und  darin 
von  der  Art  der  Ernährung  abhängig ;  das  der  Ascomy- 
ceten dagegen  ist  nach  diesen  Richtungen  hin  unter  allen 
Umständen  völlig  bestimmt,  es  wird  Ascus  genannt.    Die 
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Ascomyceten,  eben  durch  den  Besitz  von  Ascen  characteri- 
sirt,  sind  aber  mit  den  Zygomyceten  verbunden  durch 
Zwischenglieder  oder  Mesomyceten,  die  sog.  Henii- 
asci,  deren  Sporangien  zwar  noch  unbestimmt,  aber 
Ascen-ähnlich  sind.  Und  wie  ^Yir  bei  den  Zygomyceten 
Formen  mit  freien  Sporangien  und  solche  mit  Sporangien- 
früchten  unterscheiden  konnten,  können  wir  es  auch  unter 
den  übrigen  Sporangien-tragenden  Formen.  Die  grosse 
Klasse  der  Ascomyceten  hat  also  einen  doppelten  Ursprung; 
die  Fruchtkörper-losen  Formen,  die  Exoasci,  gehen  durch 
die  Hemiasci  mit  freien  Sporangienträgern,  die  Gattung 
Ascoidea,  auf  die  exosporangischen  Zygomyceten  zurück 
lind  die  Mehrzahl  der  Ascomyceten,  die  mit  Fruchtkörpern 
versehenen  Carpoasci,  durch  entsprechende  Formen  der 
Hemiasci,  gegeben  in  Thelebolus,  auf  die  carposporan- 
gischen  Zygomyceten.  Für  die  acarpischen  Pilze  ist  das 
Gesagte  ohne  Weiteres  verständlich ;  was  die  anderen 
betrifft,  so  haben  wir  gesehen,  wie  Mortierella  durch  Rhi- 
zopus  von  dem  exosporangischen  Mucor  sich  ableiten  lässt. 
Man  braucht  sich  nun  bloss  bei  Mortierella  die  Hülle 
stärker  entwickelt  zu  denken  und  den  Sporangienträger 
so  verkürzt,  dass  auch  das  Sporangium  von  ihr  bedeckt 
wird,  so  erhält  man  eine  Form,  welche  dem  Thelebolus 
völlig  entspricht.  Und  denkt  man  sich  bei  letzterem  die 
Sporenzahl  bestimmt,  bezw.  das  Sporangium  zum  Ascus 
geworden,  so  ergiebt  sich  eine  Ascusfrucht  mit  einem 
einzigen  Schlauch,  wie  sie  thatsächlich  in  Podosphaera 
vorliegt.  Wären  bei  Mortierella  die  Sporangienträger  ver- 
zweigt, so  würde  die  entsprechende  Thelebolusform 
mehrere  Sporangien  enthalten  —  sie  ist  nicht  bekannt 
—  und  die  entsprechende  Ascusfrucht  mehrere  Ascen, 
was  bei  der  Mehrzahl  der  Carpoasci  der  Fall  ist. 
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Dass  nun  sowohl  bei  den  Hemiasci  wie  bei  den 
Ascomyceten  noch  Conidien  und  Chlamydosporen  als  sog. 
Nebenfruchtformen  fortbestehen,  kann  nicht  verwundern, 
da  ja  bei  gewissen  Zygomyceten  (Choanephora)  das  Gleiche 
vorkommt. 

Die  Conidien -tragende  Eeihe  der  höheren  Pilze 
schliesst  sich  hingegen  an  die  ausschliesslich  Conidien- 
tragenden  Zygomyceten  an  und  erfährt  ähnliche  Differen- 
zirungeu.  Zwar  kann  die  Conidie  selbst  als  einzelne 
Zelle  keine  wesentlichen  Veränderungen  mehr  erleiden, 
wohl  aber  der  Conidienträger.  Er  ist  bei  den  Zygomy- 
ceten ebenfalls  nach  Form,  Grösse  und  Sporenzahl  un- 
bestimmt, bei  den  Basidiomyceten  hingegen,  dem  End- 
punkt dieser  Eeihe,  bestimmt  oder  zur  Basidie  geworden. 
Auch  die  Basidiomyceten  sind  durch  Zwischenformen 
(Mesomyceten)  mit  Basidien-ähnlichen  Conidienträgern, 
die  Hemibasidii,  mit  den  Zygomyceten  verbunden. 
Es  sind  die  sog.  Brandpilze,  die  Ustilagineen  und  die 
Tilletien.  Bei  den  ersteren  sind  die  Conidienträger, 
welche  hier  stets  aus  Chlamydosporen  hervorsprossen, 
durch  Querwände  getheilt  und  die  Conidien  seitlich  in- 
serirt;  sollen  sie  zur  Basidie  werden,  so  muss  die  Zahl 
ihrer  Querwände  und  der  Conidiensporen  eine  bestimmte 
werden.  Es  resultirt  also  eine  mehrzellige  Basidie,  welche 
in  der  That  bei  einer  Gruppe  von  Basidiomyceten,  den 
sog.  Protob asidiomyceten,  vorhanden  ist,  z.  B.  bei 
den  Rostpilzen.  Die  Tilletien  hingegen  haben  ungetheilte 
Conidienträger,  welche  die  Conidien  an  der  Spitze  tragen; 
wenn  deren  Zahl  constant  wird,  so  liegt  wieder  eine 
Basidie  vor,  und  zwar  eine  einzellige,  wie  sie  für  die 
Autobasidiomyceten,  die  Hutschwämme  z.  B.,  cha- 
racteristisch  ist.    Neben  den  Basidien  oder  Basidien-ähn- 
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liehen  Coüidienträgern  kommen  nun  auch  in  dieser  Reihe 
noch  andere,  unbestimmt  gebliebene,  als  Nebenfrucht- 
formen  vor  und  in  besonders  reicher  Entwicklung  auch 
Chlamydosporen,  welche  in  den  Aecidien  der  Uredineen  so- 
gar zu  Fruchtkörpern  gesteigert  sind.  Es  sind  dies  becher- 
förmige Gebilde,  die  eine  Palissadenschicht  von  Hypheu 
enthalten,  welche  in  gleicher  Weise  wie  bei  Chlamydo- 
mucor  in  Chlamydosporen  und  dazwischen  liegende  sterile 
Zwischenzellen  sich  zergliedern. 

Beide  Pilzreihen,  die  Sporangien-tragende  und  die 
Conidien-tragende,  entwickeln  sich  also  nach  demselben 
Gesetz,  beide  erstreben  gleichsam  eine  Bestimmtheit  in 
ihren  Fruchtformen.  Sie  gehen  beide  von  den  Zygomy- 
ceten  aus,  verlaufen  dann  aber  in  gewissem  Sinne  parallel. 
Diese  Uebereinstimmung  geht  soweit,  dass  selbst  in  ihren 
höchsten  Formen  sie  äusserlich  kaum  zu  unterscheiden 
sind.  INIanche  Ascomyceten,  z.  B.  die  Pezizen,  sehen 
manchen  Protobasidiomyceten  (Tremellinen)  zum  Ver- 
wechseln ähnlich,  die  Trüffeln  den  Hymenogastreen,  die 
Mitrula-Arten  den  Clavarien,  die  Morcheln  der  Dacryo- 
mitra  u.  s.  w. ;  nur  durch  das  Mikroskop  lässt  sich  ent- 
scheiden, ob  sie  Basidien  oder  Ascen  tragen,  bezw.  welcher 
Reihe  sie  angehören.  Ja  es  giebt  Ascomyceten  bei  denen 
man  sich  den  Ascus  bloss  durch  die  Basidie  ersetzt  zu 
denken  braucht,  um  einen  wirklich  existirenden  Basidio- 
myceten  zu  erhalten,  so  sehr  decken  sich  auch  ihr  Ent- 
wicklungsgang und  ihre  Nebenfruchtformen. 

Im  Vorhergehenden  sind  nun  immer  die  Pilze  mit 
den  ähnlichsten  Fruchtformen  neben  einander  und  in  zwei 
Reihen  gestellt  worden,  welche  das  heutige  System  der 
Pilze  ausmachen.  Ist  nun  diese  Verwandtschaft  eine  an- 
türliche?     Entspricht  dieses  Aneinanderreihen  der  Formen 
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auch  ihrer  phylogenetischen  Entwicklung  oder  die  vor- 
stehende Uebersicht  ihrem  Stammbaum?  Auch  diese 
Frage  muss  bejaht  werden,  jedoch  mit  einer  Einschränkung, 
nämlich  der,  dass  man  für  die  jetzt  lebenden  Formen 
andere,  hypothetische  mit  den  gleichen  Fruchtformen  ein- 
setzt. Man  wird  z.  B.  kaum  sagen  dürfen,  die  Carpoasci 
stammen  von  Thelebolus  ab,  dieser  von  Mortierella  und 
diese  durch  Rhizopus  von  Mucor,  sondern  die  Carpoasci 
leiten  sich  von  Formen  her  mit  Sporangienfrüchten  und 
Ascen-ähnlichen  Sporangien,  wie  sie  z.  B.  in  Thelebolus  vor- 
liegen, und  solche  Formen  wieder  von  carposporangischen 
niederen  Pilzen,  wie  sie  in  Mortierella  und  Rhizopus  ge- 
geben sind,  und  die  carposporangischen  niederen  Pilze 
von  exosporangischen.  Dass  die  verschiedeneu  Reihen 
von  den  Algen  nach  den  Phycomyceten  und  von  diesen 
nach  den  höheren  Pilzen  lückenlose  sind,  kann  nicht  be- 
stritten werden.  Es  könnte  sich  bloss  noch  darum  han- 
deln, ob  nicht  die  Entwicklung  mit  geschlechtslosen  Formen 
angefangen  hat  und  die  geschlechtlichen  als  ihr  Endpunkt 
anzusehen  sind.  Das  ist  unmöglich ;  denn  einmal  sind 
die  Ascomyceten  und  Basidiomyceten  viel  höher  differen- 
zirt  als  die  Algen  ähnlichen  Formen.  Sodann  giebt  es 
für  die  höchsten  Pilze  nirgends  einen  Anschluss  an  andere 
Organismen,  aus  denen  sie  hervorgegangen  sein  könnten ; 
derjenige  der  Phycomyceten  an  die  Algen  ist  aber  so 
enge,  dass  man  dann  annehmen  müsste,  die  letzteren 
stammten  indirect  von  den  höheren  Pilzen  ab ;  für  sie 
ist  aber  eine  andere  Ableitung  ausser  Zweifel.  Endlich 
lässt  sich  ja  bei  den  niederen  Pilzen  der  Geschlechtsver- 
lust von  Stufe  zu  Stufe  verfolgen. 

Wenn  nun  aber  das  besprochene  System  der  Pilze 
das  natürliche,  auf  phylogenetischer  Basis  beruhende  ist; 
so  ergeben    sich    daraus   höchst    bemerkenswerthe  That- 
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Sachen,  von  denen  hier  drei  besonders  betont  werden 
sollen.  Die  zunächst  liegende  ist  die  Entwicklung  der 
höheren  Pilze  ohne  Sexualität  und  somit  auch  ohne  ge- 
schlechtliche Zuchtwahl.  Nur  wenige,  niedere  Formen 
sind  ja  sexuell ;  gerade  die  höheren  sind  es  nicht  und 
doch  haben  sie  sich,  ich  möchte  fast  sagen  zielbewusst, 
nach  zwei  Richtungen  fortlaufend  entwickelt.  Sie  sind 
gegliedert  in  eine  Unzahl  scharf  umgrenzter  Arten, 
Gattungen  und  Familien,  welche  alle  ohne  Selection  durch 
blosse  Variation  zu  Stande  gekommen  sein  müssen.  Da- 
durch stellen  sich  die  Pilze  in  einen  scharfen  Gegen- 
satz zu  den  grünen  Pflanzen  und  den  Thieren ;  nirgends 
ist  dort  etwas  Aehnliches  zu  finden. 

Der  zweite  Punkt  ist  das  Princip,  nach  welchem  sich 
die  Pilze  entwickelt  haben.  Es  ist  einmal  Anpassung  an 
terrestrische  Lebensweise,  dann  aber  jene  eigenartige  Be- 
stimmtheit und  Ptegelmässigkeit  in  den  Fruchtformen. 
Das  Sporangium  wird  zum  Ascus,  der  Conidienträger  zur 
Basidie;  dadurch  wird  die  parallele  Entwicklung  der 
beiden  Plauptreihen  bedingt.  Dass  nun  diese  vollkom- 
menem Fruchtformen  etwa  zweckmässiger  wären  als  die 
unbestimmten,  ist  nicht  einzusehen.  Nach  den  jetzigen 
Kenntnissen  ist  vielmehr  das  Umgekehrte  der  Fall,  denn 
die  sog.  Nebenfruchtformen  sind  viel  ergiebiger  und  be- 
fördern die  Verbreitung  der  Pilze  viel  energischer.  Es 
scheinen  also  bei  den  Pilzen  andere  Gesetze  vorzuliegen, 
als  wir  sie  bei  den  grünen  Pflanzen  und  den  Thieren  an- 
zuwenden gewohnt  sind.  Etwas  Aehnliches  dürfte  viel- 
leicht bei  den  Phancrogamen  zu  finden  sein,  wo  bei  den 
Angiospermen  im  Gegensatz  zu  den  Gymnospermen  das 
Blüthendiagramm  ebenfalls  eine  merkwürdige  Regelmässig- 
keit und  Bestimmtheit  erkennen  lässt. 

XXXVI.    3.  u.  i.  25 
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Die  dritte  Tliatsache  von  allgemeiner  Bedeutung  ist 
die  Klarheit,  in  welcher  die  polyphyletische  Abstammung 
der  Pilze  im  vorliegenden  System  zur  Anschauung  kommt. 
Die  höheren  Pilze  stellen  zwei  parallele  Reihen  dar,  jede 
von  ihnen  setzt  sich  wieder  aus  mindestens  zwei  solchen  zu- 
sammen ,  und  wenn  es  die  Zeit  erlauben  würde ,  auf 
Einzelheiten  näher  einzutreten,  so  wäre  es  mir  ein  Leichtes 
zu  zeigen,  wie  eine  jede  dieser  Reihen  nach  oben  immer 
wieder  in  andere  sich  spaltet.  Diese  Thatsache  gewinnt 
noch  dadurch  an  Werth,  dass  wir  diese  Reihen  nach 
unten  zurückverfolgen  können  bis  zum  Punkt,  wo  sie  zu- 
sammentreffen. Dort  in  den  Zygomyceten,  speciell  den 
Thamnidien,  können  wir  sehen,  wie  durch  Differenzirung 
die  verschiedenen  Fruchtformen  entstehen  und  wie  sie 
durch  Spaltung  selbstständig  werden,  um  für  sich  allein 
sich  weiter  zu  entwickeln.  Diese  Differenzirung  und 
diese  Spaltung  unterliegen  aber  in  den  genannten  Formen 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  dem  Experiment ;  die 
Kultur  jener  Pilze  ergiebt  Resultate,  welche  aufs  deut- 
lichste für  die  Richtigkeit  der  hier  vorgetragenen  An- 
schauungen sprechen. 

Diese  neuen,  wichtigen  Gesichtspunkte  für  die  Ent- 
wicklung der  organischen  Wesen  gefundeu  zu  haben,  ist, 
wie  schon  Eingangs  betont,  das  Verdienst  Brefelds.  Er 
ist  dazu  gekommen  durch  die  Einführung  der  ver- 
gleichenden Morphologie  in  die  Mykologie  und  durch  ihre 
Anwendung  auf  breitester  Basis.  Es  ist  anzunehmen, 
dass  bei  gleicher  Untersuchungsmethode  auch  für  die 
grünen  Pflanzen  sich  entsprechende  Resultate  einstellen 
werden.  In  diesem  Sinne  jene  Gesetze  nun  auch  auf  ihre 
Anwendbarkeit  auf  die  Nichtpilze  zu  untersuchen,  ist  ohne 
Zweifel   eine    ebenso    lohnende    als    dringliche   Aufgabe. 


Diagnoses  Ostrearum  novarum 

ex  agris  mollasicis, 

auctore 

C  Ülayer-Eyniar,  Prof. 

October  1891. 


Sigiiificant:   (1)  rarissimum ;   (2)  rarum;  (3)  noii  ramm;   (4)  frei|iu'iis 
et  (5)  abundaus. 

E  Serie  Ostreae  (Alectry oniae)  cyinbularis. 

Ostrea  (Alectryonia)  trigonioides,  May.-Eym. 

Testa  (valva  inferior)  ovato-trigona,  transversa,  valde 
ina^quilateralis,  profundiuscula,  erassa,  umbone  pa^ne  af- 
fixa;  costae  satis  numerosae,  irreguläres,  interdum  di- 
varicatae,  angustae,  elevatae,  subtriangulares,  irregiilariter 
imbricatae,  sa3pe  subtubuloso-spinosae,  intersticia  costis 
paiilo  latiores,  inrequaliter  profunda ;  latus  anticum  bre- 
vissimum,  latum,  subtruncatum,  posticum  longissimum, 
sensim  attenuatum,  subrostratum,  superne  leviter  con- 
cavum,  inferne  arcuatum ;  umbo  parvus,  latus,  obliquus ; 
cardo  brevis,  latus,  canali  humili,  arcuato,  areis  latis, 
planis ;  cicatricula  musculi  magna,  ovato-rotundata,  trans- 
versa, lateralis  ;  margines  anticus  et  inferior  cristato-den- 
tati,  supero-posticus  crassi  dentatus.  —  Long.  67,  lat.  77  mm. 

Astianum  II,  b:  Castell'  arquato  prope  Placentam 
(1)  Mus.  Tur. 

E  Serie  Ostreae  ( A 1  e  c  t  r  y  o  n  i  a  e)   G  a  a  s  e  n  s  i  s. 

Ostrea  (Alectryonia)  Tournoneri,  May.-Eym. 

Testa  majuscula,  elongata,  angustiuscula,  fere  recta, 
subiequivalvis,  iequilateralis,  compressa,  incrassata,  lateri- 
bus   antico    et    postico    parallelis ;    costae    paucae,    irre- 
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gulares,  fornicatae,  irregulariter  tegulato-tubiilosae,  superne 
minores,  ad  margines  sensim  dilatatae  depressioresque ; 
umbones  breves,  lati,  trianguläres,  ille  valvae  inferioris 
prominens ;  cardo  huius  valvae  regulariter  triangularis, 
transversim  rugatus ;  canali  profimdiusculo,  leviter  arcuato, 
areis  latis,  planis ;  cardo  alterae  valvae  latiusculus,  planus; 
cicatriculae  musculi  oblongae,  laterales ;  margines  ex  tote 
laeves.  —  Long.  125,  lat.  55  mm. 

T  0  n  g  r  i  a  n  u  m  II :  Ste-Croix-du-Mont  prope  Burdi- 
galam  (3)  Mus.  Tur.  et  Univ.  cathol.  Paris. 

Dertonianum  I,  b:  Stazzano  prope  Dertonam 
(1—2)  Mus.  Tur. 

E  Serie  Ostreae  Addolii. 

Ostrea  asciiformis,  May.-Eym. 

Testa  oblonga,  oblique  subtransversa,  arcuata,  angus- 
tiuscula,  antice  brevissima,  rotundata ;  postice  praelonga ; 
valva  inferior  umbone  adnata,  superne  profunda,  crassula, 
inferne  subgeniculata,  leviter  dilatata,  compressa,  tenuis, 
subtruncata;  costae  non  niultae,  elevatae,  fornicatae, 
irreguläres,  lamelloso-tegulatae,  ad  marginem  inferiorem 
late  divaricantes ;  costellae  supero-posticae  transversae ; 
umbo  paulum  angustatus  obtususque ;  cardo  brevis,  latus, 
canali  lato,  humili,  areis  planis ;  cicatricula  musculi  magna, 
oblonga,  obliqua,  cardini  approximata ;  margines  ad  cardi- 
nem  leviter  scrobiculati ;  (valva  superior  plana,  lamellosa). 
—  Long.  80,  lat.  52  mm. 

Helvetianum  II,  b:  Salles  prope  Burdigalam  (1) 
Mus.  Tur. 

E  Serie  Ostreae  Barklayi. 

Ostrea  BachmannI,  May.-Eym, 

Testa  oblonga,  angusta,  medio  geniculata,  subtenuis ; 
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valva  inferior  medio  profiindiuscula,  multicostata ;  costulae 
anticae  et  infero-posticae  validiilae,  subsequales,  supero- 
posticae  minores ;  umbo  angustatus ,  incurvus ;  cardo 
angustus,  canali  angusto,  profundO;  areis  validulis ;  cica- 
triciila  musculi  magna,  oblique-subpiriformis,  lateralis ; 
margines  ex  toto  dentati ,  superne  intus  scrobiculati ; 
valva  superior  plano-convexa,  lamellosa,  umbone  obtuso. 
—  Long.  55,  lat.  32  mm. 

Helvetianum  II,  a:  Othmarsingen,  Mregenwyl, 
Killwangen,  Würenlos  (Argovia)  (3  —  2),  Niederhasli  prope 
Turicum  (2—3)  Mus.  Tur. 

E  Serie  Ostreae  borealis. 

Ostrea  argoviana,  May.-Eym. 

Testa  mediocris,  variabilis,  plerumque  angusta,  ovato- 
oblonga,  raro  subtrigona,  recta  vel  subrecta ;  valva  in- 
ferior profunda,  incrassata,  modo  umbone,  modo  dorso 
affixa,  multilamellosa :  lamellis  pro  parte  contabulatis,  a  co- 
stulis  irregularibus,  depressis,  interruptis,  crispato-rugosis, 
interdum  subspinosis ;  umbo  angustatus,  plerumque  acutus ; 
cardo  plus  minusve  elongatus,  interdum  praelongus,  canali 
angusto,  profundiusculo,  areis  canalem  a^quantibus,  plano- 
convexis ;  cicatricula  musculi  parva,  late-semilunaris ;  mar- 
gines ex  toto  la3ves  ;  valva  superior  crassula,  irregulariter 
planata,  lamellosa,  obscure  radiata;  cardo  subbrevis,  sub- 
planus ;  margines  ex  toto  lasves.  —  Long.  55,  lat.  40  mm. 

Helvetianum  II,  a  :  Umikon  (5),  Brugg  (3)  (Ar- 
goviae)  Mus.  Tur. 

Ostrea  Carryensis,  May.-Eym. 

Testa  ovato-oblonga  vel  ovato-subtrigona,  perpauliim 
obliqua;  valva  inferior  dorso  plus  minusve  afiixa,  con- 
vexa,  interdum  profunda,  crassula,  irregulariter  lamellosa, 
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rugata  et  striata ;  costae  radiantes  numerosae,  insequales, 
pro  parte  maxima  superficiales,  interruptae,  evanescentes, 
paucae  majores,  fornicatae,  raro  ad  lamellas  subspinosae; 
umbo  sensim  angustatus,  plerumque  acutus ;  cardo  majiis- 
culus,  triangularis,  rectus  vel  obliquus,  cauali  sensim 
angustato,  paulum  profunde,  areis  latis,  planis ;  cicatri- 
cula  musculi  magna,  late  semilunaris,  lateralis ;  margines 
intus  Iffives  vel  ad  cardinem  pauci  scrobiculati ;  valva 
superior  minor ;  plana  vel  plano-concava,  tenuis,  lamellosa, 
leviter  multiradiata.  —  Long.  90,  lat,  60,  in  alteris, 
long.  65,  lat.  50  mm. 

Langhianum  I,  a;  Carry  prope  Massiliam  (3  —  4) 
Mus.  Tur. 

Ostrea  Descartesi,  May.-Eym. 

Testa  oblonga,  recta,  subtenuis ;  valva  inferior  sub- 
pentagonalis,  profunda,  irregularis,  superne  leviter  dila- 
tata,  subbialata,  inferne  rotundata,  multilamellosa:  lamellae 
irregularissimae,  pro  parte  rugiformis ;  costae  longitudi- 
nales  irregularissimae,  obscurae ;  umbo  prominens,  rectus, 
triangularis,  acutus ;  cardo  angustus,  canali  lato,  paulum 
profundo,  areis  validis,  planoconvexis ;  cicatricula  musculi 
maxima,  late  semilunaris,  leviter  obliqua;  margines  ex 
toto  la3ves ;  (valva  superior  minor,  plano-convexa,  lamel- 
losa, marginibus  Isevibus).  —  Long.  82,  lat.  64  mm. 

Helvetianum  I:  Manthelan  prope  Turones  (1) 
Mus.  Tur. 

Ostrea  Fontanesi,  May.-Eym. 

Testa  parva,  elongata,  angusta,  leviter  arcuata,  in- 
ferne subgeniculata,  subtenuis ;  valva  inferior  paulum  con- 
vexa,  umbone  affixa,  dorso  subplana,  irregulariter  lamellosa; 
costae  non  multae,  superne  obscurae,  inferne  latiores, 
■  depressae ;  umbo  obliquus,  leviter  incurvus ;  cardo  longius- 
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culus,  canali  Itato,  profundiusculo,  areis  angustis ;  cicatri- 
ciila  musculi  oblique  subpiriforniis ;  margines  la3ves;  (valva 
superior  plana,  lamellosa).  —  Long.  35,  lat.  14  mm. 

Helvetianum  II,  a:  St.-Restitut  (Drome)  (1 — 2) 
Mus.  Tur. 

E  Serie  Ostreae  Giengensis. 

Ostrea  Bourgueti,  May.-Eym. 

Testa  mediocris,  oblonga,  leviter  arcuata,  solidula ; 
valva  inferior  umbone  late  affixa,  superne  vakle  convexa, 
angustata,  irregularis,  inferne  compressa,  dilatata;  costulae 
satis  crebrae,  leviter  fornicatae,  fere  sequales,  rugis  in- 
crementi  leviter  crenatae;  umbo  prominens,  angustulus, 
apice  contortus ;  cardo  acute  triangiilaris,  canali  latius- 
culo,  profundiusculo,  areis  validis,  plano-convexis,  rugosis ; 
valva  superior  minor,  angusta,  plano-concava,  lamellosa, 
umbone  subtruncato,  apice  acutulo.  —  Long.  78,  lat.  43  mm. 

Helvetianum  II,  a:  Saicourt  prope  Tavannes,  pagus 
Bernensis,  (1)  Mus.  Tur. 

E  Serie  Ostreae  cochlearis. 

Ostrea  Serravallensis,  May.-Eym. 

Testa  subparva,  variabilis,  ovata  vel  subtrigona,  sub- 
recta,  paulum  incrassata,  kievigata;  valva  inferior  pro- 
funda, umbone  vel  dimidio  dorsi  late  aflixa,  pauci-lamel- 
losa ;  costae  paucae,  latae,  irreguläres,  initio  tuberculoso- 
spinosae,  subito  attenuatae  et  obscurae;  umbo  parvus, 
plus  minusve  obliquus,  cardo  brevis,  triangularis,  canali 
modo  angusto,  modo  latiusculo,  paulum  profundo,  areis 
latiusculis,  planis;  cieatricula  musculi,  semilunaris,  obliqua; 
valva  superior  irregulariter  planata,  sublamellosa ;  umbo 
brevissimus ;  cardo  latus,  planus ;  margines  ad  cardinem 
obscure  scrobiculati.  —  Long.  35,  lat.  21 — 26  mm. 
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Helvetianum  II,  a:  Serravalle-Scrivia,  Stazzano 
(5)  etc.    Mus.  Tur. 

E  Serie  Ostreae  pseudo-edulis. 

Ostrea  spatuliformis,  May.-Eym. 

Testa  majuscula,  elongato-trigona,  recta,  subtenuis 
vel  solidula;  valva  inferior  umbone  adnata,  modo  plano- 
convexa,  modo  convexa,  lamellosa;  costae  non  multae, 
irreguläres,  modo  superficiales  evanescentesque,  modo 
subfornicatae ;  umbo  acutatus,  modo  praelongus,  modo 
obliquus,  apice  reflexus ;  cardo  lougiusculus,  acute  triangu- 
laris,  canali  paulum  lato,  profundiusculo,  areis  validis, 
plauo-convexis ;  cicatricula  musculi  magna,  subsemilunaris, 
obliqua ;  margines  intus  ad  cardinem  scrobiculati ;  valva 
superior  plana,  multi-lamellosa;  umbo  elongato  etangustato; 
cardo  subplanus,  tripartitus.  —  Long.  120,  lat.  85  mm. 

Astianum  II,  a  et  b :  Castell'  arquato,  Lugagnano, 
Monte-Zago  etc.  (2—3)  Mus.  Tur. 

E  radice  nobis  adhuc  ignota. 

Ostrea  Helvetica,  May.-Eym. 

Testa  parva,  elongata  vel  oblonga,  recta  vel  subrecta, 
subffiquivalvis,  incrassata ;  valvae  convexae  vel  fornicatae, 
valde  lamellosae :  lamellae  paulum  irreguläres,  crassulae, 
paulum  densae,  imbricatae,  undosae;  urabones  breves, 
contorti;  cardo  brevis,  latus,  canali  valvae  inferioris 
angustiusculo,  profundo,  areis  validis,  convexis ;  cicatri- 
culae  musculi  maximae,  profundae,  ovato-semilunares, 
obliquae ;  margines  loeves.  —  Long.  55,  lat.  25,  in  alteris, 
long.  50,  lat.  35  mm. 

Helvetianum  II,  b:  Münsingen  (Weinhalde)  prope 
Bernam  (4—5)  (olim)  Mus.  Tur. 


Notizen. 


Ans    deu    IVIanuscripten    von   Hofrath   Horuei*.   — 

Einem  mir  vorliegenden  Bruchstücke  einer  von  Horner  be- 
gonnenen, aber  aus  Rücksicht  für  seinen  Chef  nicht  zur  Veröft'ent- 
lichung  bestinnnten  Reisebeschreibung  entnehme  icli,  dass  die 
Krusenstern'sche  Expedition  1803  X  27  von  Santa-Cruz  abfuhr, 
XI  28  die  Linie  passirte,  und  XII  21  bei  Santa-Catharina  vor 
Anker  ging.  Trotz  der  meist  ungünstigen  Witterung  konnte 
Horner  auf  dieser  Fahrt  zwar  schon  XI  30  eine  vorläufige  Be- 
kanntscliaft  mit  den  Cap-Wolken  machen,  aber  eine  eigentliche 
Beobachtung  derselben  doch  erst  XII  11  vornehmen,  und  zwar 
theilt  er  über  dieselbe  in  dem  erwähnten  Manuscripte  folgendes 
mit:  „Da  der  Abend  hell  war,  so  versuchte  ich  die  Gestalt  und 
Helligkeit  der  Cap'schen  Wolken  näher  zu  bestimmen.  Zu  dem 
erstem  bediente  ich  mich  eines  unachromatischen  Sternsuchers 
von  DoUond ;  für  die  photometrische  Messung  hatte  ich  vier 
grüne  Dämpfgläser  von  ungleichen  Abstufungen  mitgenommen, 
die  ich  nach  ihrer  Durchsichtigkeit  numerirte,  so  dass  das  hellste 
Glas  Xr.  1  bekam.  Es  fand  sich,  dass  die  kleinere  Wolke  mit 
der  Milchstrasse  ziemlich  einerlei  Helligkeit  hatte :  Sie  ver- 
schwand für  Nr.  4  der  Dämpfgläser;  die  Milchstrasse  war  da- 
durch mit  Mühe,  und  nur  wegen  der  grössern  Ausdelmung 
ihres  Schimmers,  sichtbar.  Die  grössere  Wolke  konnte  noch 
Nr.  4  +  Nr.  2  ertragen.  Sie  ist  auf  Bode's  Sternkarten  ver- 
kehrt gesetzt.  Die  kleinere  steht  ganz  auf  einem  andern  Flecke. 
Die  Milchstrasse  selbst  ist  hier  ziemlich  hell,  ungefähr  so  wie  sie 
in  der  Nähe  des  Sirius  ist.  Doch  die  vielen  Sterne  zweiter 
und  dritter  Grösse,  mit  denen  sie  bestreut  ist,  ertheilen  ihr 
einen  funkelnden  Glanz  und  täuschen  die  Schätzung  des  Auges." 
Unter  XII  15  sagt  Horner:  „Ich  hatte  Gelegenheit  die  schwarzen 
Magellanischcn  Flecken  zu  beobachten,  die  ich  des  Mondscheins 
und  des  meist  bewölkten  Himmels  wegen  noch  nicht  gesehen 
hatte.  Ihre  Beschreibung  folgt  am  Schlüsse  dieses  Capitels  in 
einer  allgemeinen  Darstellung  des  südlichen  Himmels."  Letztere 
scheint  jedoch  ungeschrieben  geblieben  zu  sein.     [R.  Wolf.] 
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Wochenschrift  für  Astronomie.    1891.    Nr.  34—38. 

Astronomische  Nachrichten.    Nr.  3055—3059. 

Willkomm,  Illustrationes  florae  hispaniae.    Liv.  18. 

Annales  des  sciences  nat.  bot.    VII.  Serie.    Tome  14.  Nr.  1.  2. 

Bulletin  de  la  soc.  geologique  de  France.  III.  Serie.  Tome  19. 
Nr.  6  und  Tome  18.  Nr.  9. 

Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie.  Jahrg.  1891.  Bd.  2.  Heft  2.  und 

Repertorium  zu  den  Jahrg.  1885—1889. 

Forschungen  zur  deutsch.  Landes-  und  Volkskunde.  Bd.  6.  Heft  1. 

Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Mikroskopie.    Bd.  8.  Heft  2. 

The  american  Journal  of  science.     Vol.  42.  Nr.  248. 

Annalen  der  Chemie.    Bd.  265.  Heft  3. 

Journal  für  reine  und  angewandte  Mathemat.  v.  Grelle.  Bd.  108. 
Heft  4. 

Jahrbücher  für  Wissenschaft].  Botanik.    Bd.  23.  Heft  1.  2. 

Zeitschrift  für  Krystallographie  und  Mineralogie.  Bd.  19.  Heft  4. 

Zeitschrift  für  analytische  Chemie.    Jahrg.  30.  Heft  4. 

Arcbives  italiennes  de  Biologie.    Bd.  15.  Heft  3. 

Arcbives  Zoologie  experimentale.    IL  Serie.  Tome  9.  Nr.  9. 

Weber,  Zoologische  Ergebnisse  einer  Reise  in  Niederld.  Ost- 
Indien.    Bd.  2.  Heft  1. 

Archiv  für  mikrosk.  Anatomie  Bd.  38.  Heft  1. 

Journal  de  mathematique.    Tome  17.  Nr.  2.  Serie  4. 

Gazzetta  chimica  italiana.    Anno  21.  Nr.  6—9. 

Nouvelles  annales  de  mathemat.    III.  Serie.    Tome  10.  Nr.  8.  9. 

Repertorium  der  Physik.    Bd.  27.  Heft  8. 

Meteorologische  Zeitschrift.  1891.  Nr.  9. 

XXXVI.    3  u.  4.  26 
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Zoologische  Beiträge.    Bd.  3.  Xr.  1. 

Annales  des  luiues.    Yin.  Serie.    Tome  19.  Xr.  3. 

Journal  de  physiqae.    IL  Serie.    Tome  10.  Xr.  9. 

Xeue  Denkschriften   der  allgemeinen  Schweiz.  Gesellschaft  für 

die  gesammten  Xaturwissenschaften.    Bd.  32.  Part.  2. 
Kerner  v.  Marilauu.  Plianzeuleben.    Bd.  2.  Heft  15.  16. 
Repertorinm  der  Physik.    Bd.  27.  Heft  9. 
Wochenschrift  für  Astronomie  etc.    1891.   Xr.  39—42. 
Astronomische  Xachrichten.    Xr.  3060.  3061. 
Acta  raathematica.    Bd.  1-5.  Xr.  1.  2. 
Annales  de  chimie  et  de  physique.    1891.   Oct.  Xov. 
Rabeuhorsfs    KryptogameuÜora.    I.    Bd.    3.   Abthlg.    Pilze, 

Lief.  36.  45. 
Friedrich,  Xatorgeschichte  der  deutschen  Vögel.   Lief.  23. 
Memoires  de  l'academie  imp.  des  sciences  de  St.  Petersburg. 

Vn.  Serie.    Tome  38.  Xr.  5.  6. 
Journal  für  praktische  Chemie.     1891.    Xr.  18—20. 
Zeitschrift  für  analytische  Chemie.    Jahrg.  30.  Heft  5. 
Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.    Bd.  38.  Heft  2. 
Aiinalen  der  Physik  und  Chemie.    1891.  Xr.  10. 
Bulletin  de  la  soc.  geolog.  de  France.  HI.  Serie.  Tome  19.  Xr.  7. 
Engler  und  Prantl.  Die  natürlichen  Ptiauzenfamilien.  Lief.  65. 
Meteorologische  Zeitschrift.    1891.    Xr.  10. 
Archiv  für  Anthropologie.    Bd.  20.  Xr.  3. 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  für  1888.  Heft  4. 
Biologisches  Centralblatt.    Bd.  11.  Xr.  19. 
-\jinalen  der  Chemie.    Bd.  266.  Xr.  1.  2. 
The  american  joiu'nal  of  science.    HL  Serie.    Vol.  42.  Xr.  9. 
Bulletin  de  la  soc.  bot.  de  France.    Tome  38.  Xr.  4.  5.  u.  B  u.  C. 
JouiTial  für  die  reine  und  augewandte  Mathemat.  Bd.  109.  Heft  1. 
Xeues  Jahrbuch  für  Mineralogie.     1891.    Bd.  2.  Heft  3. 
Zeitschrift  für  Krystallographie  und  Mineralogie.  Bd.  19.  Heft  5. 
lüteruatiouales  Archiv  für  Ethnographie.    Bd.  4.  Heft  5. 

2.  Herr  Dr.  Völkel  wird  als  Mitglied  aufgenommen. 

3.  Die  Herren  Dr.  Feist,  Dr.  Felix  und  Director  Müller 
(Wädensweil)  melden  sich  ziuu  Eintritt  in  die  Gesellschaft. 

4.  Herr  Prof.  Dr.  Laug  hält  einen   Vortrag:   -Alte  Pro- 
bleme der  Mollusken-Morphologie." 
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Sitzung  vom  23.  November  1891. 

1.  Die  der  Bibliothek  zugegangenen  Schriften  sind  unterm 
7.  Deccmber  aufgeführt. 

2.  Die  Herren  Dr.  Feist,  Dr.  Felix  und  Director  Müller 
werden  als  Mitglieder  aufgenommen. 

3.  Herr  Dr.  v.  Tavel  hält  einen  Vortrag:   „Das   System 
der  Pilze  im  Lichte  der  neuesten  Forschungen." 

4.  Herr  Prof.  Dr.  Bühler  macht  eine  Mittheilung:  „Neue 
Erfahrungen  über  das  Auftreten  der  Xonnenraupe." 

Sitzung  vom  7.  December  1891. 

1.  Der  Bibliothek  sind  nachfolgende  Schriften  zugegangen: 
A-  Geschenke. 
Von  Herrn  E.  Hafner  in  Nettstal 
Die  Anziehungs-  und  Abstossungskräfte  in  der  Natur  etc. 

Von  Herrn  Dr.  J.  B.  Soret. 
De  la  porception  du  beau. 

Von  der  Soc.  botanique  de  Belglqne. 
Bulletin  de  la  soc.  botanique  de  Belgique.  Vol.  1—29  u.  Register. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Eudio. 
Uppenborn,  Die  Versorgung  von  Städten  mit  elektrischem 
Strom.    4".    Berlin,  München  1891. 

Vo7i  Herrn  Prof.  A.  von  Kölliker  in   Würzhurg. 
Zeitschrift  für  Wissenschaft.  Zoologie.    Bd.  53.  Heft  2.  3. 

Von  Herrn  Baron  F.  v.  Müller  in  Melbourne. 
Select  extra-tropical  plants.    Edit.  8.     1891. 

Von  der  Tit.  Schweiz,  geodätischen  Commisxion. 
Nivellement  de  precision  de  la  Suisse.    Liv.  9  und  10. 

B.  In  Tausch  gegen  die   Viertcljaliresschrift  : 
Bulletins  des  seances  de  la  soc.  des  sciences  de  Nancy.  Annee  2. 

Nr.  6.    Annee  3.    Nr.  1-4. 
Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellsch.    Bd.  43.  Heft  2. 
Arsskrift  Universitatis  Upsala.    1890. 
Industrie-Zeitung  von  Riga.    Jahrg.  17.  Nr.  18. 
Bulletins  de  la  soc.  des  sciences  de  la  Basse-Alsace.  Tome  25.  Nr.  S. 
Atti  dclla  accademia  Lincei.    VI.  Serie.    Vol.  7.  Nr.  7.  8. 
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Leopoldina.    1891.    Heft  27.  Nr.  17.  18. 
Annales  de  la  soc.  cntoraolog.  de  Belgique.    Tome  34. 
Bulletins  de  Tacademie  r.  de  Belgique.    III.  Serie.  Tome  17—21. 
Annuaire  de  l'academie  r.  de  Belgique.    1890.    1891. 
Proceedings  of  the  r.  geograph.  soc.    1891.    Nr.  11. 
Smithsonian  report.     1889. 

Mittheilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zu  Halle  für  1891. 
Report  of  the  Missouri  botanical  garden  IL 
Verhandlungen  des  botanischen  Vereins   der  Provinz  Branden- 
burg.   Vol.  24-32. 
Wissenschaftl.  Veröffentlichungen  des  Vereins  für  Erdkunde  in 

Leipzig.    Bd.  1. 
Revista  argentinia  hist.  natural.    Tome  1.  Nr.  3. 
Boletin  del  observat.  astronom.  nacional  Tambaya.  Tome  1.  Nr.  6. 
Bulletin  de  la  soc.  de  microscopie  beige.    Tome  17.  Nr.  10. 
Anzeiger  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau.    Juli, 

Oct.  1891. 
Proceedings  of  the  r.  zoolog.  soc.     1891.    Part  2.  3. 
Transactions  of  the  r.  zoolog.  soc.    Vol.  13.  Nr.  3. 
Boletin  mensual  de  l'observatoire  Mexico.     Tome  3.  Nr.  2. 
Jahrbücher  d.  k.  k.  Centralanstalt  für  Meteorologie  Bd.  34.  1889. 
Abhandlungen  aus  dem   Gebiete   der  Naturwissenschaften   des 

naturforsch.  Vereins  in  Hamburg.    Bd.  11.  Heft  2.  3. 
Jahresbericht  d.  phj'sik.  Vereins  zu  Frankfurt  a./M.  für  1889/90. 
Jahresbericht  der  Industriellen  Gesellsch.  v.  Mülhausen  für  1891. 
Schriften  des  naturwissenschaftl.  Vereins  für  Schleswig-Holstein. 

Bd.  9.  Heft  1. 
Correspondenzblatt  des  Naturforscher-Vereins  zu  Riga.  Bd.  34.  u. 
Arbeiten  desselben.    Neue  Folge.    Heft  7. 
The  Journal  of  comp,  medicine  veterinary  archives.  Vol.  12.  Nr.  11. 
Berichte   der  naturforsch.  Gesellsch.  zu  Freiburg  i./B.    Bd.  5. 

Nr.  1.  2. 
Jahrbüchel*  des  nassauischen  Vereins  für  Naturkunde.  Jahrg.  44. 
Abhandlungen  der  mathematisch-physik.  Classe  d.  k.  sächsischen 

Gesellschaft.    Bd.  17.  Nr.  6. 
Bulletin  de  la  soc.  fribourgeoise  des  sciences  nat.    Annee  8—11. 

1887-1890. 
Verhandlungen  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt.    1891.   Nr.  4. 
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C.  Anschaffungen. 
Beiblätter  zu  den  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  1891.  Nr.  9. 
Wocliensclirift  für  Astronomie.  1891.  Nr.  43—46. 
Engler  u.  Prantl,  Die  natürlich.  Pflanzeufamilien.  Lief.  C6.  67. 
Journal  de  physique.    II.  Serie.    Tome  10.  Nr.  10. 
Transactions  of  the  entomolog.  soc.  of  London.    1891.    Part  2.  3. 
Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.    Bd.  38.  Heft  3. 
Friedrich,  Naturgeschichte  der  Vögel.    Lief.  24.  25. 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte   der  Chemie.   1887.   Heft  6. 
Quarterly  Journal  of  the  geolog.  soc.    Nr.  IBS. 
Quarterly  Journal  of  the  microscop.  soc.    Vol.  32.  Nr.  4. 
Annalen  der  Physik  und  Chemie.    1891.   Nr.  11. 
Annales  des  sciences  nat.  zoolog.   VII.  Serie.   Tome  12.  Nr.  1. 
Annales  des  mines.   VIH.  Serie.    Tome  20. 
Nouvelles  annales  de  mathematiques.   III.  Serie.    1891.  Oct. 
Biologisches  Centralblatt.    Bd.  11.  Nr.  20. 
Jacobi's   Gesammelte  Werke.    Bd.  7. 
Archiv  für  Physiologie  v.  Pflüger.    Bd.  50.  Heft  7.  8. 
Archiv  für  Naturgeschichte.    Jahrg.  55.  IL  Bd.  Heft  1.  Jahrg.  57. 

L  Bd.  Heft  3. 
Repertorium  der  Physik.    Bd.  27.  Heft  10. 
Annales  du  jardiu  botanique  de  Buitenzorg.    Vol.  10.  Part  2. 
Gazzetta  chimica  italiana.    Anno  21.  Nr.  10. 
Journal  für  praktische  Chemie.    1891.  Nr.  21.  22. 

2.  Herr  Dr.  Martin  hält  einen  Vortrag:  „üeber  Entwick- 
lung und  P'orm-Eigenthümlichkeiten  der  menschlichen  Ohr- 
muschel". 

Sitzung  vom  21.  Deceraber  1891. 
1.  Der  Bibliothek  sind  nachstehende  Schriften  zugegangen: 

A.  In  Tausch  gegen  die  Vierteljahrsschrift. 
Jaarboek   botanisch    door    kruidkundig    gcnotschap    te    Gent. 

Jahrg.  2.  3.  1890-1891. 
Memoirs  and  procced.   of  the  Manchester  lit.  and  i)hil.   soc. 

IV.  Serie.  Vol.  4.  Nr.  4.  5;  III.  Serie.  Vol.  4;  Vol.  8-12. 
19.  Jahresbericht  des  westfälischen  Provinzial-Vereins  für  1890. 
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Memoires  of  the  geolog.  survey  of  India.  XIII  Serie.  Vol.  4, 
Part  1.  in  4P  u.  Vol.  24.  Part  1-3.  u.  Index  to  1868—1887. 

Industrie-Zeitung  von  Riga.    Jahrg.  17.  Nr.  19. 

Leopoldina.    Heft  27.  Nr.  19.  20. 

Bulletin  de  la  soc.  des  sciences  de  la  Basse-Alsace.  Tome  25. 
Nr.  9.  Nov. 

Annuario  del  observatorio  astronom.  de  Tamba3"a.  Anno  12. 1892. 

Bulletin  de  la  soc.  fribourgeoise  des  sciences  nat.  Annee  2  u.  5—8. 

Verhandlungen  der  physikaliscli-medizinischen  Societät.  Er- 
langen. 1865—1867  und  Heft  10.  1877/78. 

Bulletin  de  la  soc.  beige  de  microscopie.    Annee  18.  Nr.  1. 

Bulletin  de  la  soc.  ouralienne.    Tome  12.  Livr.  2  et  derniere. 

Anzeiger  der  Akademie  der  Wissensch.  in  Krakau.  1891.  Nov. 

Archives  neerlandaises  des  sciences  exactes  et  natur.  Tome  25. 
Liv.  3.  4. 

Gekrönte  Preisschriften  der  fürstlich  Jablonowski'schen  Gesell- 
schaft zu  Leipzig.    Nr.  11. 

Mittheilungen  des  naturwiss.  Vereins  für  Steiermark.  Jahrg.  1890- 

Atti  Lincei.    1891.  Nr.  9.  10. 

Mittheilungen  des  nordböhm.  Excursions-Clubs.  Jahrg.  14.  Heft  4. 

Jahresbericht  und  Abhandlungen  d.  naturwiss.  Vereins  in  Magde- 
burg für  1890. 

Journal  of  the  Elisha  Mitchell  scientific  soc.    1891.    Part  1. 

The  Journal  of  comparative  medicine  and  veterinary  archives. 
Vol.  12.  Nr.  12. 

Vierteljahrsschrift  der  astronom.  Gesellsch.   Jahrg.  26.  Heft  3. 

Journal  of  the  College  of  science  Japan.    Vol.  4.  Part  2. 

Proceedings  of  the  american  association.    Vol.  39. 

Sitzungsberichte  d.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien: 
I.  Abthlg.  Bd.  99.  1890.  Heft  4-10;  II.  Abthlg.  A  Bd.  99. 
1890.  Heft  4-10;  H.  Abthlg.  B  Bd.  99.  1890.  Heft  4-10. 
III.  Abthlg.  Bd.  99.  1890.  Heft  4-10. 

Abhandlungen  d.  k.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  Bd.  18.  Nr.  1. 

Atti  della  societä  Toscana  di  scienze  natural!.    Vol.  7. 

B.  Anschaffungen. 
Wochenschrift  für  Astronomie.  1891.  Nr.  47—50. 
Astronomische  Nachrichten.  1891.  Nr.  3066-3069. 
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Annalcn  der  Chemie.    Bd.  266.  Heft  3.    Bd.  267.  Heft  1. 

Beiblätter  der  Annalen  der  Physik  und  Chemie.    1891.   Nr.  10. 

Journal  de  physique.    H.  Serie.  Tome  10.  Nr.  11. 

Annales  de  chimie  et  de  physique.    VI.  Serie.  Nr.  12.  1891. 

Biologisches  Centralblatt.    Bd.  11.  Nr.  21—23. 

Archiv  für  Mathematik  und  Physik.    2.  Reihe.   10.  Th.  Heft  4. 

Rabenhorst's    KryptogamenHora.    Pilze.    Bd.   1.  IV.  Abthlg. 

Lief.  46.    Laubmoose.    Lief.  14. 
Meteorologische  Zeitschrift.   1891.   Bd.  26.  Nr.  11.  12. 
Annales  des  sciences  nat.  Zoologie.  VII.  Serie.  Tome  3—6.  9.  10. 

und  VII.  Serie.  Tome  1.  Nr.  1.  2. 
Engler  u.  Prantl,  Die  natürlichen  Pflanzenfamilien.    Lief.  68. 
Bulletin  de  la  soc.  botanique  de  France.    Tome  37.  1890. 
Archives  italiennes  de  Biologie.    Tome  16.  Nr.  1. 
Archiv  für  gesammte  Physiologie,    Bd.  50.  Nr.  9—12. 
Zeitschrift  für  Krystallographie  und  Mineralogie.    Bd.  19.  Nr.  6. 
N.  Annales  de  math.    III.  Serie.    Tome  10.  Nr.  11. 
Bulletin  de  la  soc.  geolog.  de  France.  III.  Serie.  Tome  19.  Nr.  8. 9. 
Jahrbücher  für  wissenschaftl.  Botanik.    Bd.  23.  Heft  3. 
Mittheilungen  der  Schweiz,  entomolog.  Gesellschaft.  Vol.  8.  Nr.  8. 
Proceedings  of  the  London  math.  soc.    Nr.  421 — 425. 
The  geological  magazine.    Nr.  330. 
The  american  Journal  o;  science.    Nr.  251.  Nov.  1891. 
Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.  Jahrg.  1892.  Bd.  1.  Heft  1. 
Journal  de  mathematiques.   IV.  Serie.   Tome  7.  Nr.  3. 
Acta  mathematica.    Bd.  15.  Nr.  3.  4. 
Journal  für  praktische  Chemie.   1891.   Nr.  23.  24. 
Technische  Bhätter.    Jahrg.  23.  Heft  3. 
Annalen  der  Physik  und  Chemie.    1891.   Nr.  12. 

2.  Herr   Prof.    Dr.   Klebs  zeigt  in  Folge   Wegzuges  aus 
Zürich  seinen  Austritt  aus  der  Gesellschaft  an. 

3.  Herr  Assistent  Henne  meldet  sich  zum  Eintritt  in  die 
Gesellschaft. 

4.  Herr    Prof.    Dr.  Bühl  er    hält    einen   Vortrag:    „Neue 
Untersuchungen  über  Sickerwassermengen." 

[Dr.  A   To])ler.] 
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Notizen  znr  schwei«.  Kulturgescliiclite  (Fortsetzung). 

449.  Anstatt  seinen  alten  Lehrer  zu  überleben  und  demselben 
allfällig  einen  Nachruf  zu  widmen,  hat  sich  mein  lieber  Freund, 
Johann  Rudolf  Koch  in  Bern,  am  30.  Mai  1891  selbst  zur 
ewigen  Ruhe  niedergelegt,  so  dass  gegentheils  mir  die  Aufgabe 
obliegt  zu  seinem  Andenken  eine  kurze  Schilderung  seines 
Lebens  und  Wirkens  niederzuschreiben. 

Zu  Bern  am  23.  August  1832  geboren,  hatte  Jean  Koch, 
wie  ihn  seine  Eltern  und  Jugendfreunde  ausschliesslich  benann- 
ten, das  Missgeschick  schon  in  frühester  Jugend  so  zu  fallen, 
dass  dadurch  eine  Krümmung  des  rechten  Beines  entstand, 
welche  durch  zweijährige,  mit  schmerzhaften  Operationen  ver- 
bundene Kur  in  Cannstadt  nur  so  weit  gehoben  werden  konnte, 
dass  die  Krücken  entbehrlich  wurden  und  das  wieder  gerade, 
aber  steif  gewordene  Glied  mit  Hülfe  einer  Maschine  wenigstens 
zur  Noth  brauchbar  war.  Der  sonst  mit  seltenen  Vorzügen  des 
Leibes  und  Geistes  ausgerüstete  Knabe  musste  in  Folge  hievon 
manche  Jugendfreuden  entbehren,  fand  aber  zum  Glück  volle 
Befriedigung  in  dem  Bestreben,  die  ihm  verliehenen  Gaben  best- 
möglich auszubilden,  und  hatte  hierin,  wie  ich  als  einer  seiner 
Hauptlehrer  bezeugen  kann  *),  schon  während  den  Jahren  1843 
bis  1849,  in  welchen  er  die  städtische  Realschule  in  Bern  durch- 
lief, solchen  Erfolg,  dass  er,  obschon  seine  Classe  noch  viele  andere 
ganz  tüchtige  Schüler  umfasste  -),  so  ziemlich  in  allen  Fächern 


^)  Er  hatte  bei  mir  in  den  drei  obern  Jabrescursen  nicht 
weniger  als  4  +  4  -(-  15  wöchentliche  Stunden  in  reiner,  dar- 
stellender und  praktischer  Geometrie,  sowie  in  den  Anfangsgründen 
der  Mechanik  und  Physik.  —  '-')  Ausser  dem  als  „vierblättriges 
Kleeblatt"  bezeichneten  Freundeskreise,  den  unser  Koch  mit 
August  Ballif,  Friedrich  Roniang  und  Emil  Zimmerli  bildete, 
gehörten  zu  der  Classe  noch  die  Friedrich  Blatter,  Karl  von  Fri- 
sching,  Emil  König,  Paul  Risold,  Rudolf  Wild,  Adolf  Ziegler  etc., 
welchen  sich  im  letzten  Jahre  noch  Friedrich  Lamarche  beige- 
sellte, —  alles  Leute,  welche  sich  später,  wenn  auch  in  den  ver- 
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der  Erste  war,  und  ihm  kaum  Einer  der  vielen  Schul-  und  Fach- 
Preise  entgieng,  welche  damals  ein  Realschüler  erhalten  konnte. 
Als  sodann  in  der  ohersten  Classe  die  Berufswahl  in  den  Vor- 
dergrund trat,  wünschte  der  junge  Koch  sehnlichst  sich  zum 
Lehrer  der  exakten  Wissenschaften  auszubilden,  während  sein 
Vater,  der  sich  durch  Fleiss  und  Geschick  aus  ärmlichen  Ver- 
hältnissen zu  einem  wohlhabenden  Geschäftsmann e  emporgear- 
beitet hatte'),  seinem  einzigen  Sohne  dereinst  seine  blühende 
Gerberei  und  Lederhandlung  übergeben  und  der  von  mir  sekun- 
dirten  Fürbitte  der  Mutter  absolut  kein  Gehör  schenken  wollte, 
so  dass  die  Situation  während  einiger  Zeit  recht  kritisch  war. 
Erst  als  bei  der  Promotionsfeierlichkeit  zu  Ostern  1849  der  Sohn 
förmlich  mit  Preisen  überschüttet  wurde,  und  nach  Beendigung 
derselben  alle  Bekannten  auf  den  Vater  zueilten  um  ihm  zu 
gratuliren,  war  dessen  Widerstand  gebrochen,  und  er  gab  nicht 
nur  mit  den  Worten :  „Jean,  mach',  was  du  willst",  dem  Sohne 


schiedensten  Lebensstellungen,  gut  bewährten.  —  ')  lieber  den 
Vater  Joh.  Jakob  Koch  kann  ich  unter  Benutzung  des  für  mich 
durch  Herrn  Pfarrer  Fr.  Romang  mit  grosser  Mühe  zusammen- 
gesuchten Materiales  Folgendes  mittheilen :  Er  wurde  1799  zu 
Köniz  bei  Bern  geboren  und  getauft,  wo  sich  der  Schneider  Joh. 
Adam  Koch  von  Hollenbach  im  ehemaligen  Fürstenthum  Hohen - 
lohe  in  Franken  (1768—1826)  mit  seiner  jungen  Frau,  Susanna 
Magdalena  Verdan  von  Sugy  am  Murtensee,  kurz  zuvor  nieder- 
gelassen hatte.  In  seinen  ersten  Lebensjahren  mit  den  Eltern 
nach  Bern  übersiedelnd,  erhielt  er  dort  den  ersten  Schulunterricht, 
trat  aber  schon  mit  12  Jahren  als  Lehrling  in  die  uralte  bei'ne- 
rische  Gerberei  und  Lederhandlung,  welche  damals  durch  J.  J. 
Hauser  von  Wädensweil  betrieben  wurde,  und  brachte  es  durch 
Fleiss  und  Geschick  dazu,  dass  er  1830,  wenn  auch  vorerst  mit 
fremdem  Gelde,  dieses  Geschäft  ankaufen  konnte.  Im  Jahre  1831 
verheirathete  er  sich  mit  Elisabetha  Allemann  von  Wiedlisbach 
(1807 — 1878)  und  erhielt  aus  dieser  äusserst  glücklichen  Ehe  neben 
unserm  Joh.  Rudolf  noch  drei  Kinder:  Margaretha  Elisabetha 
(1834—1888),  Susanna  Maria  (1835  —  1851)  und  Karl  Emil  (1845 
bis  1848).  Im  October  1840  reichte  er  ein  Naturalisationsgesuch 
ein,  und  legte  demselben  neben  Vermögens-Ausweis  etc.  einen 
Heimathschein  der  Gemeinde  Lüen  (Leein)  bei;  es  kann  somit 
kein  Zweifel  bestehen,  dass  er  (oder  vielleicht  schon  sein  Vater) 
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sofort  die  Berufswahl  frei*),  sondern  gewährte  ihm  auch  willig 
und  reichlich  die  Mittel  um  seine  Studien  fortsetzen  zu  können. 
Den  seinem  Austritte  aus  der  Realschule  folgenden  Sommer- 
semester des  Jahres  1849  benutzte  Koch  theils  zn  Privatstudien, 
theils  um  an  der  Berner-Hoclischule  einige  Vorlesungen  bei 
Schläfli,  Brunner  und  mir  zu  hören,  und  ging  dann  im  Herbst  für 
zwei  Jahre  nach  Genf,  um  an  der  dortigen  Akademie  sich  durch 
Oltramare  regelrecht  in  die  höhern  Partien  der  Mathematik 
einführen  zu  lassen;  nebenbei  besuchte  er  auch  die  von  Plan- 
tamour,  Wartmann,  Marignac,  etc.,  gehaltenen  Vorträge  über 
Astronomie,  Physik,  Chemie  etc.,  —  setzte  ferner  das  schon  in 
der  Realschule  unter  Leitung  des  trefflichen  Nikiaus  Senn  mit 
Vorliebe  betriebene  Zeichnen  nach  Gyps  fort,  —  und  nahm  auch 
bei  Maler  Hornung  einigen  Unterricht  im  Oel-Malen.  —  Im 
Herbst  1851  begleitete  mich  Koch  auf  einer  Reise,  welche  ich 
damals  über  Bonn,  Düsseldorf,  Hannover  und  Hamburg  nach 
Berlin  unternahm,  avo  er  nun  während  drei  Semestern  weitern, 
meist  mathematischen  und  physikalischen  Studien  oblag,  — 
namentlich  die  Vorlesungen  von  Steiner,  Dirichlet,  Eucke,  Dove 
und  Ritter  besuchte,  —jedoch  auch  kunsthistorischen  Vorträgen 
beiwohnte,  sewie  den  schönen  Museen  manche  Stunde  widmete. 
Ueberdiess  wurde  zu  Hause  noch  tteissig  gearbeitet,  und  nament- 
lich sass  er  viele  Abende  mit  einem  in  Berlin  gewonnenen  Freunde, 
dem  jetzigen  Rektor  Fritz  Burckhardt  in  Basel,  zusammen  um 
in  Gemeinschaft  mit  ihm  die  harten  Nüsse  zu  knacken,  welche 
Steiner  allwöchentlich  seinen  Schülern  vorsetzte,  —  immerhin 
ohne  darüber  zu  versäumen  zuweilen  auch  mit  Schweizern  an- 
derer Studienrichtungen,   welchen  er  um  seiner  heitern  Laune 


sich  in  dieser  kleinen,  am  rechten  Ufer  der  Plessur  liegenden, 
nach  Castiel  im  Schalfik  pfarrgenössigen  Ortschaft  eingebürgert 
hatte,  obschon  man  daselbst,  nach  Bericht  von  Herrn  Polizei- 
direktor Donatz  in  Chur,  nichts  von  einem  solchen  Mitbürger 
wissen  will,  und  sich  auch  im  bündnerischen  Staatsarchiv  kein 
betreffendes  Aktenstück  vorfindet.  Nach  erfolgter  Naturalisation, 
kaufte  er  sich  auf  der  Zunft  zur  Schiffsleuten  ein,  und  zählte 
bald  zu  ihren  angesehendsten  und  wohlhabendsten  Mitgliedern. 
Er  starb  1887.  —    *)  Statt   des    Sohnes    nahm    er    später    seinen 
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willen  sehr  syiiii)athisch  war,  zusammen  zu  kommen.  —  Im  Früh- 
jahr 1853  nach  IJern  zurückgekehrt,  wurde  Koch  von  der  Real- 
schuldirektion der  sog.  „grosse  Meyer-Preis"  unter  der  Beding- 
ung zugesprochen,  dass  er  denselben  benutze  um  eine  grössere 
Anzahl  technischer  Lehranstalten  des  In-  und  Auslandes  zu  be- 
suchen, und  sodann  der  Direktion  über  die  Reiseergebnisse, 
unter  Nutzanwendung  auf  die  Realschule,  Bericht  erstatte.  In 
Folge  davon  reiste  er,  nachdem  er  den  grössten  Tlieil  des  Som- 
mers zu  nöthiger  Erholung  im  Berner-Oberland  zugebracht  hatte, 
1853  IX.  7.  nach  Aarau,  von  wo  er  sodann  der  Reihe  nach  Zürich, 
Winterthur,  Wien,  IMünchen,  Augsburg,  Carlsruhe  und  Strass- 
burg  besuchte,  sicli  überall  so  weit  möglich  über  die  betreffen- 
den Anstalten  informirend.  Zum  Schlüsse  ging  es  nach  Paris, 
wo  er  X  28  anlangte  und  den  Winter  über  blieb,  einzelne  Vor- 
lesungen anhörend,  namentlich  aber  die  verschiedenen  Unter- 
richtsanstalten, Bibliotheken  und  Sammlungen  besuchend.  Im 
Frühjahr  1854  kehrte  er  endlich  nach  Bern  zurück,  arbeitete  aber 
den  fälligen  Bericht  erst  im  folgenden  Winter  aus,  da  er  während 
des  Sommers  durch  ihm  übertragene  Privatstunden  und  einige 
Hülfeleistungen  bei  mir,  besonders  aber  dadurch  davon  abgehal- 
ten wurde,  dass  er  fürchtete,  die  gehegten  Erwartungen  nicht 
befriedigen  zu  können,  und  ihm  so  der  nöthige  Muth  fehlte  die 
Ausarbeitung  zu  beginnen.  Als  Letzteres  endlich  nach  vielem 
Drängen  geschehen  war,  ging  es  ziemlich  rasch  vorwärts,  ja  es 
schwoll  schliesslich  das  von  ihm  selbst  als  „Schmerzenskind" 
bezeichnete  Opus  zu  einem  stattlichen  Quartbande  von  vollen 
128  engbeschriebenen  Seiten  an,  das  auf  die  bald  darauf  erfolgte 
Erweiterung  der  Realschule  zu  einer  genügenden  Vorbereitungs- 
anstalt für  das  schweizer.  Polytechnikum  nicht  ohne  EinÜuss 
blieb,  und  noch  jetzt  Interesse  hat,  obschon  in  den  seit  der  Ab- 
fassung verflossenen  37  Jahren  viele  der  berührten  Verhältnisse 
total  umgestaltet  wurden. 

Als  ich   im  Sommer  1855   einem  Rufe    nach  Zürich   Folge 
leistete,  erhielt  Koch  meine  Stelle  an  der  Realschule,  und  die 


Neft'en  Rudolf  Allemann  in  sein  Geschäft  auf.  Dieser  verhei- 
rathete  sich  sodann  1855  mit  seiner  Base  Koch  und  erhielt  von 
ihr,  ausser  einer  Tochter  Hertha,   zwei  Söhne  Rudolf    und  Ernst 
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Direction  hatte  ihre  Wahl  nicht  zu  bereuen,  denn  einen  talent- 
vollem, kenntnissreicheru  und  gewissenhaftem  jungen  Mann 
hätte  sie  kaum  tinden  können.  Er  war  so  recht  ein  ,.Lehrer 
von  Gottes  Gnaden",  der  mit  ungewöhnlicher  Lehrgabe  auch 
Verständniss  für  die  Jugend  und  einen  feinen  Takt  verband,  so 
dass  er  keiner  Pedanterie  bedurfte  um  seine  Classen  zu  be- 
herrschen, ja  sich  ohne  Schaden  für  die  Discipliu  erlauben 
konnte  den  zuweilen  etwas  trockenen  Lehrstoff  durch  eine  drol- 
lige Bemerkung  zu  würzen.  Er  war  so  begreifiich  bei  den 
Schülern  sehr  beliebt,  —  stand  sich  auch  mit  den,  anfänglich 
zumeist  aus  seinen  frühern  Lehrern  bestehenden,  später  vor- 
zugsweise aus  ehemaligen  Schülern  rekrutirteu  Collegen  vortreif- 
lich,  —  und  genoss  überdiess  das  volle  Zutrauen  seiner  Ober- 
behörde, welcher  er  nicht  nur  nie  etwas  zu  schaffen  machte, 
sondern  die  er  gegentheils  durch  Hülfsbereitschaft  und  selbst- 
losestes Entgegenkommen  unterstützte,  als  bei  Errichtung  einer 
Oberclasse  im  Jahre  1857,  und  dann  wieder  beim  Aufgehen  der 
Realschule  in  dem  1879  gegründeten  städtischen  Gymnasium, 
momentan  Lücken  entstanden  oder  in  den  Pensen  der  einzelnen 
Lehrer  Verschiebungen  vorgenommen  werden  mussten.  —  Neben 
dem  Schulunterrichte  übernahm  Koch  1855  auch  die  durch 
meinen  Abgang  verwaiste  Sternwarte,  —  führte  dort  namentlich, 
wie  aus  den  iJerner-Mittheilungen  zu  ersehen  ist,  die  von  mir 
organisirten  meteorologischsn  Beobachtungen  mit  der  grössten 
Kegelmässigkeit  fort^),  —  machte  aber  auch  zuweilen  Zeitbe- 
stimmungen und  andere  astronomische  Beobachtungen,  unter 
welch'  letztern  ich  z.  B,  diejenigen  hervorheben  will,  die  den 
Donati'schen  Kometen  betrafen,  —  und  es  wäre  für  jeden  An- 
dern fast  selbstverständlich  gewesen  auf  diese  mehrjährige  Arbeit 
gewisse  Ansprüche  zu  gründen;  aber  bei  ihm  war  diess  nicht 
der  Fall,  sondern  als  etwa  1860  der  neue  Physik-Professor 
Heinrich  Wild  Lust  zeigte  die  Sternwarte  an  sich  zu  ziehen, 
so  zog  er  sich  sofort  in  aller  Stille  in  sein  Schneckenhäuschen 
zurück.  Es  war  diess  eine  Folge  des  einzigen  namhaften,  und 
sonst  in  unserer  Zeit   nur   noch  höchst    selten  vorkommenden 


welche  noch  jetzt  die  alte  Firma  fortführen.  —  *)  Bei  Absenzen 
trat  die  gute  Mutter,  die  in  Jüngern  Jahren  auch    ihrem  Manne 
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Fehlers,  welchen  er  besass,  nämlich  seiner  zu  grossen, 
nothw endig  Mangel  an  Selbstvertrauen  erzeugenden 
Bescheidenheit,  welche  ihn  auch  daran  hinderte  sein  reiches, 
durch  seltene  Belesenheit  und  fortwährendes  Studium  immer 
vermehrtes  Wissen,  auch  ausserhalb  der  Schule  zur  Geltung  zu 
bringen  und  wenigstens  einige  kleinere  Arbeiten  der  Oeifent- 
lichkeit  zu  übergeben,  —  ja  ihm  kaum  erlaubte  zur  Erleichte- 
rung seiner  Schüler  ein  paar  Hefte  zu  autographiren®). 

Im  Jahre  1853  in  die  bernerischo  und  im  folgenden  Jahre 
auch  in  die  schweizerische  naturforschende  Gesellschaft  aufge- 
nommen, leistete  Koch  beiden  Gesellschaften  von  1855  an, 
zuerst  als  Unter-,  dann  als  Oberbibliothekar,  grosse  Dienste: 
Als  ich  1841  mit  dem  Secretariate  der  bernerischen  Gesellschaft 
auch  das  ihr  anvertraute,  aber  schon  längere  Zeit  ziemlich  ver- 
nachlässigte Archiv  der  schweizer.  Gesellschaft,  oder  ihre  sog. 
Bibliothek ,  übernahm ,  war  der  Umfang  dieser  letztern  noch 
kaum  nennenswerth'),  doch  gelang  es  mir  bald  eine  ziemlich 
bedeutende  Anzahl  von  Geschenken  an  dieselbe  zu  veranlassen 
und  den  bis  dahin  kaum  bestehenden  Tauschverkehr  mit  andern 
wissenschaftlichen  Vereinen  und  Anstalten  in  regelrechten  Gang 
zu  bringen,  so  dass  es  schon  1843  angegeben  erschien  ein  erstes 
Verzeichniss  ersclieinen  zu  lassen.  Hierauf  erfolgte  ein  so 
rasches  Anwachsen  der  Bibliothek,  ihrer  Benutzung  und  ihres 
Tauschverkehres,  dass  ich  1847  nöthig  fand  das  Bibliothekariat 
von  dem  ebenfalls  immer  mehr  Zeit  in  Anspruch  nehmenden 
Secretariate  abzulösen  und  für  Ersteres  eine  geeignete  Persön- 
lichkeit zu  suchen.  Es  gelang  mir  alsbald  meinen  Freund 
Christener  zur  Uebernahme  zu  bewegen,  und  dieser  führte  nun 
während  vollen  17  Jahren,  erst  allein  und  später  mit  wechseln- 
dem Gehülfen,  das  von  Jahr  zu  Jahr  grössere  Dimensionen  an- 


auf  dem  Comptoir  ausgeholfen  hatte,  für  ihn  ein.  —  ^j  Ich  be- 
sitze zwei  solcher  Hefte,  welche  die  Titel  »Planimetrie.  Erster 
Theil«  und  »Elemente  der  analytischen  Geometrie  des  Kaunies« 
besitzen.  Charakteristisch  für  den  Verfasser  ist  der  Umstand, 
dass  sogar  die  ihm  befreundeten  andern  Mathematiker  derselben 
Schule  keine  Kenntniss  von  der  Eixistenz  dieser  anspruchslosen 
Hefte  besessen,  und  erst  nach  dem  Tode  von  Koch  durch  mich 
auf   dieselben    aufmerksam    gemacht    wurden.  —    '')  Vgl.    meine 


414  Notizen. 

nehmende  Geschäft  mit  grosser  Liebe  und  Treue  fort,  bis  er 
schliesslich  ebenfalls  ermüdete  und  froh  war  dasselbe  seinem 
letzten  und  bereits  langiährigcn  Gehülfen,  unserm  Koch,  über- 
geben zu  können.  Dieser  debütirte  nun  1864  mit  Herausgabe 
eines  neuen,  grösstentheils  von  ihm  selbst  bearbeiteten  Cata- 
loges,  dem  er  sodann  von  Zeit  zu  Zeit  Supplemente  folgen  Hess, 
auch  sonst  der  bereits  sehr  werthvoll  gewordenen  Sammlung 
und  ihrer  Vermehrung  einen  grossen  Theil  seiner  freien  Zeit 
widmend.  Wer  nie  selbst  Aehnliches  besorgte,  hat  keinen  Hoch- 
schein von  dem  umfange  der  zu  leistenden  Arbeit  und  von  der 
Geduld,  welcher  es  bedarf  auch  nur  einen  Meter  Dissertationen 
und  Brochüren  aller  Art  zu  catalogisiren,  oder  die  unbarm- 
herzig störenden  „Bibliothekschwätzer"  zu  ertragen ;  aber  Koch 
überwand  das  Alles  mit  Leichtigkeit,  da  es  ihm  gerade  passte 
eine  regelmässige  Thätigkeit  auszuüben,  bei  der  so  ganz  im 
Stillen  viel  geleistet  werden  konnte,  und  ihm  auch  die  Geduld 
nicht  leicht  ausging.  So  blieb  er  in  dieser  Richtung  bis  1889, 
wo  ihn  die  Zunahme  verschiedener  Altersbeschwerden  zum  Rück- 
tritte nöthigte,  unausgesetzt  thätig,  und  es  ist  nur  zu  wünschen, 
dass  sein  Nachfolger,  Professor  Dr.  Graf,  die  bisher  aufsteigende 
Reihe  6,  17,  25  wenigstens  nicht  allzurasch  wieder  sinken  lasse. 
Es  bleibt  beizufügen,  dass  Koch  nach  der  erbetenen  Entlassung, 
unter  Beilage  eines  kostbaren,  die  „Gallerie  Schack"  in  pracht- 
vollen Photographien  vorführenden  Albums,  eine  von  den  Vor- 
ständen beider  Gesellschaften  gezeichnete,  vom  April  1889  datirte, 
schön  ausgestattete  Urkunde  folgenden  Inhaltes  erhielt:  „Die 
Schweizerische  Naturforschende ,  sowie  die  Bernische  Natur- 
forschende Gesellschaft  sprechen  dem  Herrn  J.  R.  Koch,  Gym- 
nasiallehrer in  Bern,  der  in  so  hingebender  und  aufopfernder 
Weise  während  34  Jahren  ihrer  Bibliothek  vorgestanden  hat, 
durch  diese  Urkunde  ihren  wärmsten  Dank  aus."*) 

Schon  auf  dem  Streckbette  in  Cannstadt  vertrieb  sich  Koch 
die  Zeit  am  liebsten  mit  passender  Leetüre,  —  schon  als  Real- 
schüler theilte  er  seine  Mussestunden  zwischen  Lesen  und  Zeich- 
nen'')   —   und   diese   beiden   Liebhabereien,    von   welchen  die 


Notiz  388.  —  *)  Einem  damals   zu    seinen   Ehren    veranstalteten 
Banquet  entzog  er  sich  durch  Abreise.  —  »)  Als  ich  Koch,  welcher 
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letztere  durch  eine  ausserordentlich  geschickte  Hand  und  einen 
angebornen  feinen  Kunstsinn  unterstützt  wurde,  begleiteten  ihn 
durch  sein  ganzes  Leben'").  Auf  seinen  zahlreichen  Ferien- 
reisen bildeten  Lesestoff  und  Skizzenbuch  immer  einen  Haupt- 
theil  seines  Gepäckes,  während  schöne  Gegenden  und  Kunst- 
sammlungen als  Richtpunkte  wechselten.  Dass  er  eifriges  Mit- 
glied der  bernerischen  Künstlergesellschaft  und  bald  auch  ihres 
Vorstandes  wurde,  sowie  sich  für  die  Lesegesellschaft  und  die 
litterarische  Abtheilung  des  Museums  lebhaft  interessirte ,  ist 
nach  dem  Gesagten  fast  selbstverständlich;  dagegen  mag  noch 
erwähnt  werden,  dass  seine  nicht  unbedeutende  Privatbibliothek 
neben  wissenschaftlichen  auch  viele  litterarische  und  kunst- 
historische Werke  enthielt,  und  dass  er  sich  ausserdem  nach 
und  nach  eine  werthvoUe  Kunstsammlung  anlegte,  welche  theils 
durch  ihre  Reichhaltigkeit  und  musterhafte  Anordnung,  theils 
durch  die  bei  Vorweisung  erhaltenen  kritischen  und  historischen 
Belehrungen  jedem  Kunstliebhaber  hohen  Genuss  verschaffte. 

Obschon  selbst  unverheirathet  geblieben,  erfreute  sich 
Koch  dennoch  lange  eines  sehr  glücklichen  Familienlebens, 
indem  er  seine  gute  Mutter  bis  1878,  seinen  treuen  Vater  sogar 
bis  1887  pflegen  konnte;  als  dann  aber  allerdings  beide  Eltern 
gestorben  waren  und  er  1888  auch  noch  seine  liebe  Schwester 
verlor  '^j,  kam  ein  Gefühl  der  Einsamkeit  über  ihn,  das  weder 


die  1848  seine  Classe  unter  meiner  Oberleitung  nach  Zermatt 
führende  »Meyer-Reise«  natürlich  nicht  mitmachen  konnte,  unser 
Frühstück  in  Randa  schilderte,  genügte  ihm  diess  ein  noch  vor- 
handenes Genrebildchen  zu  entwerfen,  das  .schon  allein  hinreichen 
dürfte,  sein  ausgesprochenes  Talent  zu  bekunden.  —  '")  Während 
seines  Aufenthaltes  in  Berlin  lieferte  mir  Koch  mehrere  vortreff- 
liche Porträtchen  seiner  damaligen  Lehrer,  z.  ß.  ein  in  Farben 
ausgeführtes  von  Martin  Ohm,  das  noch  lange  Jahre  nachher 
dessen  College  Steiner  zu  krampfhaftem  Lachen  reizte.  Verschie- 
dene aus  jener  Zeit  noch  vorhandene  Federzeichnungen  sind  nach 
Anlage  und  Ausführung  geradezu  als  meisterhaft  zu  bezeichnen. 
In  der  Folge  war  er  allerdings,  seine  etwas  angegriffenen  Augen 
vorschützend,  in  dieser  Richtung  weniger  productiv;  doch  mag 
sich  in  seinem  Nachlasse,  wenn  er  in  demselben  nicht  gar  zu 
unbarmherzig  aufräumte,  noch  manches  Bemerkenswerthe  finden. 
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Nichte  und  Neffen,  noch  seine  vielen  Freunde,  auf  die  Dauer 
verscheuchen  konnten,  —  zumal  sich  nun  auch  immer  mehr,  wie 
schon  oben  angedeutet  wurde,  Altersbeschwerden  aller  Art,  wie 
z.  B.  Blutandrang  nach  dem  Kopfe  und  Schlaflosigkeit,  ein- 
stellten, welche  ihn  deprimirten  und  in  seinen  regelmässigen 
Beschäftigungen  zu  hindern  begannen.  ^''}  —  Leider  hatten  diese 
scheinbar  kleinen  üebel  einen  tiefern  Grund,  als  man  anfänglich 
vermuthete,  und  es  entwickelte  sich,  nachdem  Koch  noch  am 
19.  Mai  1891  ohne  besondere  Mühe  Unterricht  ertheilt  hatte, 
schon  am  folgenden  Tage  furchtbar  rasch  eine  Herz-  und 
Nieren-Krankheit,  so  dass  ihm  der  Arzt,  auf  seine  Bitte  ihm 
klaren  Wein  einzuschenken,  eingestand,  es  sei  wenig  Hoffnung 
ihn  retten  zu  können.  —  Ohne  eine  Ahnung  von  diesen  Vor- 
gängen zu  haben,  theilte  ich  meinem  lieben  Freunde  gerade  in 
jenen  Tagen  mit,  dass  ich  ihn  Anfang  Juni  auf  meiner  Durch- 
reise zur  Sitzung  in  Neuenburg  zu  sehen  hoffe,  und  erhielt  so- 
dann umgehend  ein  von  ihm  am  24.  Mai  mit  zitternder  Hand 
geschriebenes  Briefchen,  in  welchem  er  mir  mittheilte,  dass  er 
seit  dem  20.  das  Bett  hüte,  da  sein  Herzleiden,  welches  er  noch 
im  Winter  nur  für  einen  hartnäckigen,  durch  Erkältung  ent- 
standenen Catarrh  hielt,  rasend  schnell  zugenommen  habe. 
„Ich  weiss  nicht,"  schrieb  er  mir,  „ob  ich  Dich  bei  Deiner  An- 
kunft in  Bern  noch  sehen  werde;  desshalb  statte  ich  Dir  vorher 
noch  meinen  besten  Dank  ab  für  die  vielen  Beweise  Deiner 
Freundschaft  und  sende  Dir  von  Herzen  meine  —  vielleicht 
letzten  Grüsse",  und  fügte  dann  noch  in  einem  Postscripte  bei : 
„Von  Notizen,  Heften  etc.  wirst  Du  nichts  mehr  finden;  seit 
zwei  Tagen  habe  ich  ein  schreckliches  Auto  da  Fe  abgehalten 
und  ganze  Körbe  voll  verbrennen  lassen  und  zerrissen.  Ich 
habe  desshalb  (und  vor  Schwäche)  einen  Krampf  in  der  rechten 
Hand  und  kann  kaum  schreiben.  Vielleicht  noch  —  auf  Wieder- 
sehen!" —  Dieses  Wiedersehen  konnte  nun  allerdings  wenig- 
stens   hienieden    nicht    mehr    stattfinden;    dagegen    war    dem 


—  '*)  Ihr  Mann  war  ihr  schon  1882  vorangegangen.  —  ^^)  Es 
mag  noch  nachgetragen  werden,  dass  Koch  von  1882  hinweg,  als 
Nachfolger  seines  Vaters,  Präsident  seiner  Zunft  war,  und  als 
solcher  ebenfalls  ziemlich  viele  Geschäfte  zu  besorgen  hatte. 
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Kranken  noch  gestattet,  mit  klarem  Kopfe  und  grösster  Kalt- 
blütigkeit alles  bis  ins  Detail  auf  seinen  Todesfall  hin  anzu- 
ordnen, sowie  seinen  letzten  Willen  durch  einen  befreundeten 
Notar  aufsetzen  zu  lassen,  in  Letzterm  die  Bibliothek  der 
Naturforschenden  Gesellschaft  und  dem  Gymnasium  schenkend, 
die  Kupferstichsammlung  dem  „Akademischen  Kunstcomite" 
zuweisend,  und  verschiedene  gemeinnützige  und  wohlthätige 
Anstalten  mit  schönen  Legaten  bedenkend.  Noch  folgten  einige, 
namentlich  wegen  Athemnoth,  sehr  schwere  Tage;  dann  aber 
trat  Ruhe  ein,  und  Samstag  den  30.  Mai  1891  konnte  der  liebe 
Freund  um  vier  Uhr  Nachmittags  sanft  einschlafen.  —  Die 
Trauer  um  den  allgemein  beliebten  Mann  war  eine  herzliche, 
und  namentlich  die  Schule  fügte  sich  nur  höchst  ungerne  der 
bestimmten  Anordnung  des  Verstorbenen,  dass  sein  Leichen- 
begängniss  in  aller  Stille  abzuhalten  sei  und  bei  demselben 
nur  eine  einfache  Ansprache  seines  vertrauten  Freundes,  Pfarrer 
Kohler  in  Meykirch,  stattfinden  dürfe ;  dagegen  liess  sie  es  sich 
nicht  nehmen,  der  am  2.  Juni  um  11  Uhr  erfolgten  Beisetzung 
am  Nachmittage  in  der  Aula  des  Gymnasiums  noch  eine  Trauer- 
feierlichkeit folgen  zu  lassen,  bei  der  ßector  Albert  Benteli 
eine  kurze  Gedächtnissrede  auf  seinen  verstorbenen  Lehrer 
und  spätem  CoUegen,  sodann  Pfarrer  Thellung  ein  Leichen- 
gebet hielt,  die  Schüler  aber  zur  Eröffnung  und  zum  Schlüsse 
passende  Gesänge  vortrugen. 

450.  Das  von  Albert  Burkhardt  und  Rudolf  Wackernagel 
herausgegebene  „Basler  Jahrbuch  auf  1892"  bringt  an  seiner 
Spitze  einen  von  Hermann  Christ  verfassten  und  mit  einem 
trefflichen  Porträt  gezierten  Lebensabriss:  „Rathsherr  Peter 
Merlan",  der  weniger  beabsichtigt  dessen  wissenschaftliche 
JiCistungen  auseinander  zu  setzen,  als  eine  getreue  Charakteri- 
stik dieses  vorzüglichen  und  für  Jeden,  der  das  Glück  hatte  mit 
ihm  zu  verkehren,  unvergesslichen  Mannes  zu  geben.  Herr  Christ 
hat  nach  meinem  Dafürhalten  diese  Aufgabe  sehr  gut  gelöst, 
und  seine  Arbeit  bildet  nicht  nur  eine  werthvolle  Ergänzung 
des  in  Nr.  335  Gesagten,  sondern  auch  der  in  Nr.  339  erwähnten 
eingehenden  Programmarbeit  Rütimeyer's.  —  Von  dem  weitern 
werthvollen  Inhalte  des  Jahrbuches  erwähne  ich  noch  den  von 
Ed.  His-Heusler  verfassten  Artikel  „Hans  Bock,  der  Maler" 
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und  entnehme   demselben,  dass  dieser  aus  Elsass-Zabern  ge- 
bürtige, aber  1573  in  Basel  eingebürgerte  und  bis  zu  seinem 
etwa  1624  erfolgten  Tode  daselbst  thätige  Mann  nicht  nur  als 
Maler  Vorzügliches  leistete,  und  ihm  unter  anderm  ein  für  das 
Jahrbuch  in  Lichtdruck    reproducirtes  Porträt  des  berühmten 
Arztes  Felix  Platter  (vgl.  Biogr.  IV)  zu  verdanken  ist,  —  son- 
dern auch  ein  geschätzter  Geometer  war,  und  z.  B.  sowohl  die 
Stadt  Basel  als  einige  Theile  der  damals  zugehörigen  Land- 
schaft in  Grund   legte,   was  ich  leider  bei  Abfassung  meiner 
„Geschichte  der  Vermessungen  der  Schweiz"  übersehen  hatte. 
Wahrscheinlich  wurde  Bock  durch  diese  letztern  Arbeiten  ver- 
anlasst ein  ihm  dazu  besonders  dienlich  erscheinendes  Instrument 
zu  construiren,   indem  (wie  Herr  His   von  dem  in  Sachen  so 
ausserordentlich   bewanderten  Prof.  Fritz  Burckhardt    erfuhr) 
Benjamin  Bramer,  der  Schwager  und  Ptlegesohn  unseres  genialen 
Joost  Bürgi,  auf  pag.  10  seiner  „Trigonometria  planorum  me- 
chanica,  Marpurg  1617  in  4"  folgendes  sagt:  „Letzlichen  hat  der 
wol  erfahrne  Mahler,  Johan  Bock  zu  Basel,  ein  Instrument  in- 
ventiret  und  verfertiget,  welches  von  vielen  in  Secret  gehalten 
wirdt,  so  von  zweyen  auff  einander  gesetzten  Quadranten,  oder 
gevierten  Platten  verfertigt,  damit  man  heydes  die  Horizonta- 
lische weite,  und  perpendicularische  höhe  abnemen  könne,  wel- 
ches aber  ein  Creutzlini,  und  mehrertheyls  ein  rechten  Winkel, 
erfordert,  und  was  man  damit  abgesehen,  muss  mit  proportional 
oder  proportionirten   Cirkeln  abgetragen,  auch  zwischen    den 
zweyen  angenommenen  Ständen  jederzeit  gerade  zahlen,  so  sich 
in  10  theylen  lassen,  gebraucht  werden,  oder  aber  so  man  da- 
mit andere  Schrege  dinge  abmessen  wil,  brauchen  sie  under  der 
auffgerichteten  Platten    Bapierene  Scheiben,   autf  welchen  die 
Winkel  gesucht  und  abgetragen  werden  müssen,  auch  under- 
weilen  den  Magneten,  was  nun  solches  für  Verhinderungen  mit 
sich  bringt,  ist  leichtlich  zu  erachten,  und  ohne  noth  weitleufftig 
zu  erweisen."  —  Obschon  ich  nun  nicht  gerade  behaupten  möchte, 
dass  Bramer's  vorstehende  Beschreibung  übertrieben  klar  sei, 
so  glaube  ich  doch  immerhin  derselben  entnehmen  zu  können, 
dass  das  Bock'sche  Instrument  keine  Theilungen  hatte,  und  aus 
einem  Versuche  entstand,  den  damals  überall  auftauchenden,  trotz 
seiner  primitiven  Einrichtung  für  Horizontalmessungen  so  be- 
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quemen  Messtisch  auch  für  Höhenmessungen  brauchbar  zu 
machen,  —  kehieswegs  aber  mit  dem  in  Europa  (vgl.  pag.  48  des 
2.  Bandes  meines  neuen  Handbuches  der  Astronomie)  kurz  zu- 
vor nachgebildeten  Azimutalkreise  der  Araber,  dem  Vorläufer 
unseres  Theodoliten,  in  Parallele  gesetzt  werden  darf. 

451.  Der  mir  erst  kürzlich  zu  Gesicht  gekommene  „Jahres- 
bericht über  die  Lehr-  und  Erziehungs-Anstalt  des  Benediktiner- 
Stiftes  Maria-Einsiedeln  im  Studienjahre  1882/1883"  enthält  aus 
der  Feder  von  Pater  Columban  Brugger  „Erinnerungen  an 
P.  Athanasius  Tschopp",  welchen  ich  folgendes  entnehme: 
Jakob  Kaspar  Tschopp  wurde  1803  zu  Knutwyl  im  Kanton 
Luzern  geboren,  —  trat  1817  in  die  Stiftsschule  zu  Einsiedeln  — 
legte  1820  das  Ordensgelübde  ab,  wobei  er  den  Namen  Athanasius 
erhielt,  —  bekleidete  von  1826  hinweg  (mit  einziger  Ausnahme 
von  IV2  Jahren,  welche  er  als  Prior  des  im  Staate  Indiana  ge- 
gründeten Klosters  in  Amerika  zubrachte)  in  Einsiedeln  alle 
möglichen  Stellungen  als  Lehrer,  Novizenmeister,  Beichtiger  etc. 
—  und  starb  daselbst  1882  nach  längern  Leiden.  —  Neben  treuer 
Erfüllung  seiner  geistlichen  und  amtlichen  Pflichten  widmete 
sich  Tschopp  mit  Vorliebe  der  Physik,  deren  Lehrstuhl  er 
von  1829—1838  und  dann  wieder  von  1849—1851  bekleidete,  und 
es  ist  nicht  nur  wesentlich  seinen  Bemühungen  das  gut  ausge- 
stattete physikalische  Cabinet  des  Klosters  zu  verdanken,  son- 
dern er  trat  auch  als  Erfinder  auf,  indem  er  schon  in  jungen 
Jahren  unter  dem  Namen  „Ventilhorn"  ein  verbessertes  Blas- 
instrument, —  später  unter  dem  Namen  „Konotomograph"  einen 
zur  Verzeichnung  der  Kegelschnitte  und  speciell  (in  Verbindung 
mit  einem  Hülfsrahmen)  zum  Erstellen  parabolischer  Hohl- 
spiegel bestimmten  Apparat,  —  und  endlich  Ende  der  Vierziger 
Jahre  unter  dem  Namen  „Typotelegraph"  einen  elektromagne- 
tischen Copirtelegraphenapparat  erfand.  Als  es  sich  sodann 
in  den  fünfziger  Jahren  um  Einfühlung  des  Telegraphenwesens 
in  der  Schweiz  unter  Leitung  von  Steinheil  handelte,  wurde 
Tschopp,  dessen  Apparat  durch  Mechaniker  Mein'rad  Theiler 
in  Einsiedeln  ausgeführt  worden  war,  aufgemuntert  denselben 
in  Bern  vorweisen  und  untersuchen  zu  lassen,  und  die  Regierung 
von  Schwyz  verstand  sich  sofort  dazu,  ein  empfehlendes  Schreiben 
an   den  Bundesrath  auszustellen.     Steinheil   fand  jedoch,   dass 
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dieser  Apparat  nicht  nur  für  die  eigentliche  Praxis  zu  difficil 
sei,  sondern  musste  darauf  bestehen,  dass  der  internationale 
Verkehr  die  Schweiz  zwinge  sich  mit  ähnlichen  Apparaten  zu 
versehen,  wie  sie  die  Nachbarländer  bereits  besitzen,  und  so 
konnte  die  Antwort  des  Bundesrathes,  bei  aller  Anerkennung 
für  Tschopp,  in  der  That  nur  ablehnend  ausfallen;  dagegen  war 
es  ein  Missgriff,  dass  man  Theiler,  der  damals  eine  Anstellung 
wünschte  und  der  dafür,  wie  später  sein  blühendes  Geschäft  in 
London  erwies,  sehr  gut  qualiticirt  gewesen  wäre,  überging,  — 
von  der  schnöden  Weise,  wie  ihn  Hipp,  der  eben  bei  sonstigen 
vielen  Vorzügen  den  grossen  Fehler  besass,  keine  selbständige 
Persönlichkeit  neben  sich  zu  dulden,  abgewiesen  haben  soll 
gar  nicht  zu  sprechen. 

452.  In  dem  Geburtsorte  Thomas  Plater's,  dem  einsamen 
ßergdörfchen  Grächen  im  Walliser-Nicolaithale,  starb  am  8.  Juli 
1889  der  hochbetagte  Pfarrer  Moritz  Tscheinen,  seit  1857 
correspondirendes  Mitglied  unserer  Gesellschaft.  Im  Jahre  1808 
zu  Naters  geboren,  hatte  er  den  Priesterstand  gewählt,  und  lange 
Jahre  die  Pastoration  seiner  am  Fusse  des  Aletschgletschers  liegen- 
den Heimatsgemeinde  treu  versehen,  bis  er  später  durch  seine 
geistliche  Oberbehörde,  zur  Strafe  für  seinen  Liberalismus  und 
wohl  auch  in  der  stillen  Hoffnung,  dass  der  schwächliche  Körper 
des  unbequemen  Mannes  einem  rauhen  Klima  nicht  lange  wieder- 
steheu  werde,  nach  Törbel  ob  Stalden  und  sodann  nach  dem  noch 
etwas  höher  gelegenen  Grächen  versetzt  wurde,  wo  er  nun  gegen 
alle  Erwartung  noch  etwa  ein  Drittel-Jahrhundert  amtete,  und 
sich  seine  Abgeschlossenheit  von  der  Welt  durch  Beobachtung 
der  Naturerscheinungen,  Leetüre,  Correspondenz  und  schrift- 
stellerische Arbeiten  ganz  erträglich  zu  machen  wusste.*)  — 
Während  die  Literarhistoriker  sich  an  Tscheinen's  „reichlichen 
Beiträgen  sprachlicher  und  sachlicher  Art"  für  das  Schweizerische 
Idiotikon,  und  an  der  durch  ihn  in  Verbindung  mit  P.  J.  Ruppen 
herausgegebenen  köstlichen  Sammlung  von  „Walliser  Sagen 
Sitten  1872  in  8"  erfreuten,   hatten  ihm  die  Seismologen  seine 

*)  Er  soll  sogar  zum  Aerger  seiner  Obern  sich  während 
einer  Reihe  von  Jahren  die  „gottlose  und  ketzei'ische"  Zürcher- 
Freitaffszeituns:  »ehalten  haben. 


Notizen,  421 

trefflichen  Berichte  über  das  für  das  Visper-Thal  so  vcrhängniss- 
volle  Erdbeben  von  1855  und  dessen  Nachläufer  zu  verdanken, 
und  es  werden  sowohl  die  präcisen  Angaben,  welche  er  in 
seinem  von  1855  —  1863  fortgeführten  „Tagebuch  über  die  Erd- 
beben des  Vispertluiles  (Vierteljahrschrift  1856—1864)"  nieder- 
legte, als  seine  vielfachen  Nachrichten  über  andere  bemerkens- 
werthe  Vorkommnisse  in  den  Hochalpen  (vgl.  Vierteljahrsschrift 
1857—1879)  für  alle  Zeiten  Werth  behalten.  Ueberdies  bethätigte 
sich  Tsch einen  vom  December  1863  hinweg  an  den  durch 
die  Schweizerische'  meteorologische  Commission  angeordneten 
Beobachtungen,  und  führte  dieselben  in  Grächen  ein  volles 
Vierteljahrhundert,  d.  h.  bis  ihm  Auge  und  Hand  den  Dienst 
kündeten,  mit  grosser  Pünktlichkeit  fort,  jeweilen  in  den  Monat- 
Tabellen  die  sonst  meist  fast  leer  bleibende  Columne  für  Be- 
merkungen bis  auf  das  letzte  Plätzchen  mit  den  verschiedensten 
Notizen  ausfüllend. 

453.  In  Beziehung  auf  den  in  Nr.  383  „als  Schweizer"  auf- 
geführten Bernhard  Perger,  der  nach  einer  spätem  Mit- 
theilung von  Freund  Günther  aus  unserra  Stans  gebürtig  sein  sollte, 
hat  eine  genaue  Nachforschung,  welche  mein  lieber  Jugendfreund, 
Professor  Georg  von  Wyss,  für  mich  anstellte,  ergeben,  dass  da 
wahrscheinlich  eine  Verwechslung  mit  dem  im  Innthale  gelegenen 
Stans  vorliegt:  In  dem  schweizerischen  Stans  scheint  nie  ein 
Geschlecht  der  Perger  florirt  zu  haben  und  auch  der  Name  Bern- 
hard nie  gebräuchlich  gewesen  zu  sein;  dagegen  mag  in  dem  tyro- 
lischen  Stans,  wo  eine  Cistercienser-Abtei  existirte,  mancher 
Bauernjunge  in  der  Taufe  den  Namen  des  Klosterpatrons  Bern- 
hard, sowie  in  der  Klosterschule  eine  gewisse  Ausbildung  em- 
pfangen haben,  und  es  ist  daher  die  Annahme,  dass  Einer  der- 
selben später  als  Regens  nach  Wien  gekommen  sei,  ferner  als 
Tyroler  den  Beinamen  „Perger  (i.  e.  Berger)"  erhalten  habe, 
ziemlich  plausibel. 

[R.  Wolf.] 
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Astronomische  Mittlieilmi2:en 

von 
Dr.  Rucloli*  Wolf. 


LXXIX.  Bestimmung  einei-  Variationsformel  für  Tiflis  und  Fest- 
setzung der  Epoche  des  letzten  Sonnenflecken-Minimums; 
Auszüge  aus  Bi-iefen  von  Emile  (xautier  und  Urbain  Lever- 
rier;  Fortsetzung  des  Sammlungsverzeichnisses. 

Die  werthvolleii  Keilien  stündlicher  Beobachtungen 
und  monatlichen  Mittelwerthe  für  die  einzelnen  Stunden, 
welche  ich  in  den  von  Herrn  üirector  J.  Mielberg  heraus- 
gegebenen und  mir  freundlichst  zugesandten  »Magneti- 
schen Beobachtungen  des  Tifliser  physikalischen  Obser- 
vatoriums« für  die  Jahre  1881 — ^1889  fand,  Hessen  es 
mir  möglich  erscheinen,  ohne  allzu  grosse  Mühe  für  diese 
Jahre  aus  den  Diti'ereuzen  der  monatlichen  Maximal-  und 
Minimalwerthe  eine  Reihe  der  mittlem  monatlichen  Declt- 
nations-Variationen  zu  erstellen,  und  mit  ihrer  Hülfe  auch 
für  Tiflis  eine  Variationsformel  zu  berechnen,  —  was 
mir  um  so  wünschbarer  erschien,  als  dieser  Ort  nahe 
gleichen  Equatorabstand  besitzt  wie  die  schon  von  mir 
berechneten  Stationen  in  Toronto,  Mailand  und  Hobarton, 
und  dagegen  nach  seiner  Länge  ein  Mittelglied  zwischen 
den  zwei  Letztern  bildet.  Immerhin  musste  ich  vorziehen, 
zu  diesem  Zwecke  eine  noch  etwas  längere  Reihe  zu  be- 
sitzen, und  so  wandte  ich  mich  an  den  geehrten  Collegen 

XXXVII.   1.  1 
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Beobachtete  Tariatioiien  in  Tiflis. 


Tab.  I. 


Jahr 

1880 

1881 

1882 

1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

I 

2',79 

3',03 

2',29 

3',23 

4',10 

3',44 

2',51 

2',76 

3',13 

l',67 

3',26 

II 

3,65 

4,43 

4,64 

3.89 

6,73 

3,09 

3,52 

3,02 

2,96 

2,43 

4,22 

III 

6,66 

7,55 

6,94 

6,39 

8,86 

6,86 

6,79 

5,41 

6,03 

4,90 

5,94 

IV 

8,64 

8,60 

9,83 

9,68 

11,42 

8,51 

8,33 

7,36 

7,70 

7,72 

7,74 

V 

7,88 

9,10 

9,58 

8,89 

9,12 

9,42 

8,28 

7,76 

6,78 

7,54 

7,94 

VI 

8,98 

10,34 

8,07 

9,30 

9,82 

9,43 

7,24 

7,97 

7,53 

7,03 

7,86 

VII 

8,13 

9,77 

7,52 

9,70 

8,84 

9,02 

7,69 

8,28 

7,68 

6,42 

7,57 

VIII 

8,98 

9,49 

8,44 

8,81 

9,31 

9,82 

7,38 

8,78 

7,46 

7,51 

7,82 

IX 

8,67 

8,90 

8,00 

8,91 

8,97 

7,94 

5,78 

6,95 

7,20 

6,36 

7,23 

X 

7,71 

7,02 

5,85 

8,37 

7,28 

5,12 

5,33 

4,58 

5,25 

4,80 

5,62 

XI 

4,88 

3,60 

4,05 

4,72 

4,06 

3,38 

3,40 

2,79 

2,62 

2,88 

3,99 

XII 

3,83 

2,80 

2,48 

2,65 

2,61 

1,76 

2,17 

2,42 

1,89 

1,84 

3,32 

Mitt. 

6,73 

7,05 

6,47 

7,04 

7,59 

6,48 

5,70 

5,67 

5,52 

5,09 

6,04 

mit  der  Frage,  ob  nicht  vielleicht  noch  einige  frühere 
Jahrgänge  vorhanden  und  bereits  die  Angaben  für  1890 
erhältlich  seien.  Herr  Mielberg  war  nun  so  gefällig,  mir 
unter  dem  7./19.  Mai  1891  folgende  Antwort  zu  ertheilen: 
«Ihrem  Wunsche  entsprechend  übersende  ich  Ihnen  die 
monatlichen  Mittelwerthe  aus  den  täglichen  Maxim is  und 
Minimis  unserer  stündlichen  Variationsbeobachtungen  über 
die  magnetische  Declination  für  die  Jahre  1880  und  1890. 
Eine  Berechnung  für  die  frühern  Jahre  kann  nicht  vor- 
genommen werden,  da  die  Zahl  der  Beobachtungstermine 
von  1870 — 1879  nur  10  am  Tage  war;  auch  müssten  die 
vorliegenden  Scalenablesungen,  um  aus  ihnen  einiger- 
massen  zuverlässige  Werthe  abnehmen  zu  können,  vorher 
ganz  besonders  sorgfältig  ge^irüft  werden.«  Mit  Zuzug 
dieser  zwei  Jahre  besass  ich  nun  wenigstens  eilf  voll- 
ständige und  sich  folgende,  somit  gerade  einer  mittlefn 
Sonnenflecken-Periode  entsprechende  Jahrgänge  von  Monat- 
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Yergleiclning  der  Relativzahlen 

und  Variationen.  Tab.  II. 


Jahr 

r 

V 

v' 

V" 

v-v' 

v-v" 

1880 

32,3 

6',73 

6',24 

6',19 

0',49 

0',54 

1881 

54,2 

7,05 

6,84 

7,18 

21 

-  13 

1882 

59,6 

6,47 

7.01 

7,42 

-  54 

-  95 

1883 

63,7 

7,04 

7,10 

7,61 

-  6 

-  57 

1884 

63,4 

7,59 

7,09 

7,59 

50 

0 

1885 

52,2 

6,48 

6,78 

7,09 

-  30 

-  51 

1886 

25,4 

5.70 

6,05 

5,88 

-  35 

-  18 

1887 

12,6 

5,67 

5,70 

5,30 

-  3 

37 

1888 

7,0 

5,52 

5,54 

5,05 

-  2 

47 

1889 

6,3 

5,09 

5,52 

5,02 

-  43 

7 

1890 

V,l 

6,04 

5,54 

5,05 

50 

99 

^ 

383,8 

69,38 

Mitt. 

±0,37 

+0,53 

mittein   täglicher   Declinationsvariationen ,    wie   solche  in 

Tab.  I.  samt  den   betreffenden  Jahresmitteln  verzeichnet 

sind,    und   konnte   nunmehr  meine  Rechnung  mit  voller 

Hoffnung  auf  guten  Erfolg  beginnen.     Ich   setzte  hiefür 

in  Tab.  IL  den  betreffenden  Relativzahlen  r  die  erhaltenen 

Jahresmittel    gegenüber,    —   schrieb   nun   zunächst  die 

Formel 

V  =  a  -\-  b .  r  1 

für  alle  11  Werthepaare  auf,  —  bildete  aus  den  erhal- 
tenen Gleichungen  die  zur  Bestimmung  der  zwei  Con- 
stanten dienenden  Normalgleichungen 

69,38  =-  ll.rt  +  383,8.0 

2582,83  =  383,8  .  a  +  19311,05  .  b 

fand    aus   diesen  a  =   5,351    und  h  =  0,0274,  —   und 

konnte  somit   für  Titlis   die   allgemeine  Formel  1    durch 

die  Specialformel 

V  =  5',35  4-  0',027  .  r  2 

ersetzen,  aus  welcher  sich  sodann  durch  Einsetzen  der 
einzelnen  Werthe  von  r  die  in  Tab.  II  eingetragenen  t' 
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ergaben,  die  mit  den  v  ganz  befriedigend  übereinstimmen, 
ja  nur  eine  mittlere  Abneichung  von  x  0,37  erzeigen,  wäh- 
rend die  einzelnen  v  von  ihrem  Mittelwerthe  6,31  immer- 
hin die  mittlere  Abweichung  +  0,73  besitzen,  sowie  die 
extremen  Abweichungen  von  -|-  0,50  und  —  0,54  auf 
-\-  1,28  und  —  1,22  ansteigen.  Wollte  man  auch  für 
Tiflis  den  bei  den  mitteleuropäischen  Stationen  ange- 
wandten Durchschnittswerth  h  =  0,045  benutzen,  also 
a  =  Vii  •  -  (t-  —  0,045)  =  4,74  setzen,  so  würde  statt 
2  die  Formel 

V  =  4,74  +  0',045  .  r  3 

gelten,  nach  welcher  die  ebenfalls  in  Tab.  II  eingetragenen 
v"  berechnet  sind;  da  jedoch  Letztere  von  den  v  bedeu- 
tend grössere,  zwischen  +  0,99  und  —  0,95  schwankende, 
im  Mittel  :^  0,53  betragende  Abweichungen  zeigen,  so 
darf  diess  nur  in  einzelnen  Fällen  geschehen,  und  es  muss 
im  allgemeinen  für  Tiflis  an  der  2  bis  auf  weiteres  fest- 
gehalten werden.  —  Stellt  man  die  für  Tiflis  erhaltenen 
Resultate  mit  den  früher  für  die  drei  übrigen  der  ein- 
gangs erwähnten  Stationen  abgeleiteten  entsprechenden 
Werthen  zusammen,  wie  diess  in  dem  Täfelchen 


Ort 

Länge  Gr. 

1 

Breite 

a 

b 

Toronto 

- 

5h,3       , 

43°,7 

7,96 

0,040 

Mailand 

0  ,6 

45  ,5 

5,28 

0,043 

Tiflis 

3  ,0       1 

41  ,7 

5,85 

0,027 

Hobavton 

9  ,8 

-  42  ,9 

-  7,17 

-  0,032 

geschehen  ist,  so  ersieht  man,  dass  sich  Tiflis  wirklich  ganz 
gut  einreiht.  Ich  verzichte  jedoch  für  einstsveilen  darauf 
weitere  Betrachtungen  hierüber  anzustellen,  da  für  eine 
fruchtbare  Discussion  noch  ein  weit  grösserer,  zum  Theil 
noch  vorhergehender  Revision  bedürftiger,  zum  Theil  sogar 
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Ausgeglichene  Variationen  in  Tiflis.         Tab.  III. 


Jahr 

1880 

1881  1882 

1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

I 

—  7',17 

6',82 

6',57 

7',73 

6',83 

6',09 

5',53 

5',64 

5',22 

5',61 

II 

— 

7,26 

6,68 

6,67 

7,72 

6,85 

5,93 

5,61 

5,56 

5,18 

5,67 

III 

— 

7,29 

6,60 

6,73 

7,74 

6,96 

5,74 

5,72 

5,51 

5,19 

5,72 

IV 

— 

7,27 

6,51 

6,87 

7,70 

6,70 

5,66 

5,73 

5,55 

5,09 

5,79 

V 

— 

7,19 

6,48 

7,00 

7,62 

6,58 

5,67 

5,68 

5,57 

5,09 

5,87 

VI 

— 

7,09 

6,49 

7,04 

7,59 

6,52 

5,68 

5,66 

5,54 

5,13 

5,98 

VII 

6,74 

7,02 

6,51 

7,08 

7,57 

6,44 

5,71 

5,69 

5,37 

5,16 

— 

VIII 

6,79 

7,00 

6,52 

7,24 

7,39 

6,42 

5,70 

5,70 

5,37 

5,30 

IX 

6,85 

6,98 

6,47 

7,46 

7,14 

6,44 

5,62 

5,72 

5,31 

5,42 

— 

X 

6,89 

7,01 

6,44 

7,63 

6,95 

6,43 

5,.52 

5,76 

5,26 

5,46 

— 

XI 

6,94 

7,08 

6,40 

7,71 

6,84 

6,37 

5,46 

5,74 

5,29 

5,48 

— 

XII 

7,06 

7,01 

6,42 

7,75 

6,83 

6,23 

5,47 

5.68 

5,30 

5,53 

— 

Mitt. 

— 

7,11 

6,53 

7,15 

7,40 

6,56 

5,69 

5,68 

5,44 

5,27 

— 

noch  nicht  einmal  vorhandener  Apparat  beigezogen  wer- 
den müsste,  und  gebe  dafür  noch  die  aus  Tab.  I  in  alt- 
gewohnter Weise  erhaltene  Tab.  III  der  ausgeglichenen 
Variationen,  aus  welcher  sich  unmittelbar  ablesen  lässt, 
dass  die  Variationen  in  Tiflis 

1883,9  ein  Maximum  1889,3  ein  Minimum 
erreicht  haben.  —  Die  Maximums-Epoche  1883,9  stimmt 
ganz  genau  mit  der  in  Nr.  LXIV  für  die  Sonnenflecken 
bestimmten  Maximums-Epoche  überein.  Wie  steht  es  nun 
aber  mit  der  auf  1889,3  fallenden  Minimums-Epoche?  Um 
diese  Frage  beantworten  zu  können,  wird  es  natürlich  vor 
allem  aus  nöthig  sein,  auch  die  Minimums-Epoche  für  die 
Sonnenflecken  festzulegen,  —  eine  Bestimmung,  welche 
ich  grundsätzlich  auf  den  Zeitpunkt  verschoben  hatte,  wo 
sich  in  der  Sonnenflecken-Häufigkeit  ein  entschiedenes 
Aufsteigen  zeigen   werde.     Dieses  Letztere   ist  nunmehr 
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Tafel  zur 

Bestimmnng 

der  Minimums-Epoche. 

Tab.  IV. 

Kelativ- 

Variationen 

Differenzen  mit  Mittel     c.  ' 

zahlen 

7ä       a^      S     Mai-  j  ^ 

-s        6o       g       Mai-      -2      .-=ä    . 

9- !  A  ?• 

S      ~      ^     land     '^ 

3       a-*       land      &-          s 

18S8  TU 

6,2 

0,2 

5,42  6,48  6,55  6,16  5,37 

20 

31 

43 

-3-4 

0,17 

Vlll 

5,8 

-0,2 

5,40  6,29  6,44  6,14  5,37 

18 

12 

32 

-  5 

-  4 

0,11 

IX 

5,8 

-0,2 

5,36  6,23  6,32 

6,145,31 

16 

6 

20 

-  5 

-10 

0,05 

X 

5,8 

-0  2 

5,80  6,21  6,27 

6,135,26 

10 

4 

15 

-  6 

-15 

0,02 

XI 

5,6 

-0,4 

5,295,18 

6,26 

6,145,29 

9 

1 

14 

-  5 

-12 

0,02 

XII 

5,3 

-0,7 

5,20 

6,14  6,23 

6,11 

5,30 

-  2 

-  3 

11 

-  8 

-11 

-0,03 

18S9     I 

5,6 

-0.4 

5,17 

6,07  6,17  6,10 

5,22 

-  5 

-10 

5 

-  9 

-19 

-0,08 

11 

6,6 

0,6 

5,14 

6,04  6,0816,06 

5,18 

-  8 

-13 

-4 

-13 

-23 

-0,12 

III 

7,2 

1,2 

5,15  6,05  6,06  6,03  5,19 

-  7 

-12 

-  6 

-16 

-22 

-0,13 

IV 

7,1 

1,1 

5,14  6,03  6,04  6,00,5,09 

-  8 

-14 

-  8 

-19 

-32 

-0,16 

V 

6,7 

0,7 

5,13,6,01 

6,01:6,015,09 

-  9 

-16 

-11 

-18 

-32 

-0,17 

VI 

6,3 

0,3 

5,11 

6,00 

6,02  6,02  5,13 

-11 

-17 

-10 

-17 

-28 

-0,17 

1889  Vll 

6,4 

0,4 

5,ll'6,02 

6,01 

6,09  5,16 

-11 

-15 

-11 

-10 

-25 

-0,14 

Vlll 

6,3 

0,3 

5,186,14 

6,04 

6,18  5,30 

-  4 

-  3 

-  8 

-  1 

-11 

-0,05 

IX 

5,9 

-0,1 

5,25,6,23  6,10 

6,275,42 

3 

6 

-  2 

8 

1 

0,03 

X 

5,7 

-0,3 

5,3116,23,6,09  6,32  5,46 

9 

6 

-  3 

13 

5 

0,06 

XI 

5,7 

-0,3 

5,30  6,22, 6,05;6,29;5,48 

8 

5 

-  7 

10 

7 

0,05 

XII 

5,6 

-0,4 

5,24  6,23  6,02  6,27  5,53 

2 

6 

-10 

8 

12 

0,04 

1S90  1 

5,5  -0,5 

5,22  6,26,6,01  6,28  5,61 

0 

9 

-11 

9 

20 

0,05 

11 

5,0  -1,0 

5,14  6,24  5,99  6^25  5,67 

-  8 

7 

-13 

6 

26 

0,04 

111 

5,0:  -1,0 

5,09:6,21J5,99  6,22  5,72 

-13 

4 

-13 

3 

31 

0,02 

IV 

5,8 

-0,2 

5,09  6,24^6,08j6,34  5,79 

-13 

7 

-  4 

15 

38 

0,09 

V 

6,6 

0,6 

5,12,6,12|6,07 

6,48  5,87 

-10 

-  5 

-  5 

29 

46 

0,11 

VI 

7,0 

1,0 

5,22;6,16 

6,10 

6,52  5,98 

0 

-  1 

-  2 

33 

57 

0,17 

Mittel 

6,0 

+  0,61 

5,22 

,6,17 

6,12 

6,19 

5,41 

±9.9 

±11,0 

±U.5 

±13.6 

±24,i 

±0,102 

in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1890,  wie  die  zwar  erst 
provisorischen,  aber  für  diesen  Zweck  hinlänglich  sichern, 
aasgeglichenen  Relativzahlen  für  seine  Monate 
VII        vni        IX        X        XI        XII 

7,5  8,9  10,0         11,1  13,3  16,9 
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zeigen,  in  so  hohem  Grade  eingetroffen,  dass  ich  nicht 
länger  zu  zögern  brauche  diese  Arbeit  vorzunehmen,  da- 
bei in  folgender  Weise  vorgehend:  Ich  stellte  in  Tab.  IV 
für  die  drei  in  Frage  kommenden  Jahrgänge  1888  VII 
bis  1890  VI  einerseits  die  mittlem  monatlichen  Relativ- 
zahlen )•  und  ihre  Abweichungen  A  r  vom  Gesammtmittel, 
anderseits  die  für  Christiania,  Prag,  Wien,  Mailand  und 
Tiflis  erhaltenen  Monatsmittel  v  der  Declinationsvariationen 
und  ihre  Abweichungen  von  den  betreffenden  Mittelwerthen, 
sowie  die  Mittel  A  v  dieser  Abweichungen  zusammen.  Aus 
den  A  r  ergibt  sich  sofort,  dass  einem  Minimum  in  Mitte 
December  1888  eine  entschiedene  Reprise  und  dieser 
gegen  Ende  Februar  1890  ein  neues  Minimum  folgte,  — 
somit  im  Mittel  aus  diesen  beiden  ziemlich  gleichwerthigen 
Minimums-Daten  die  eigentliche 

Minimums-Epoche  1889,6 
hervorgeht,    also   die  Länge  der  letzten  Flecken-Periode 

1889,6  —  1878,9  =  10^,7 

betrug.  Die  Variationsreihen  v  bilden  hiefür  eine  sehr 
interessante  Controle:  Christiania  hat  übereinstimmend 
mit  den  Sonnenflecken  zwei  entschiedene  und  nahe  gleich- 
werthige  ^linima  zu  Ende  Juni  1889  und  zu  Ende  März 
1890,  deren  Mittel  auf  1889,9  fällt,  —  Prag  hat  nur 
Ein  entschiedenes  Minimum  von  1889,5,  —  Wien  da- 
gegen wie  Christiania  wieder  zwei  nahe  gleich  tiefe 
Minima  Mitte  Juni  1889  und  Ende  Februar  1890,  deren 
Mittel  1889,8  entspricht,  —  Mailand  zeigt  ein  entschie- 
denes Minimum  um  1889,3  und  nur  eine  schwache,  nicht 
weiter  zu  berücksichtigende  Reprise  im  Anfange  des 
Jahres  1890,  —  Tiflis  endlich  legt,  wie  schon  oben  be- 
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merkt,  entsprechend  Mailand  das  Minimum  auf  1889,3. 
Da  das  Mittel  dieser  fünf  Wertlie  1889,6  beträgt  und 
die  Mittelcolumne  der  _\  v  für  1889,4  einsteht,  so  zeigt 
sich  offenbar  eine  erfreuliche  Uebereinstimmung  zwischen 
den  Sonnenflecken  und  Variationen,  und  das  bei  den  Sonnen- 
fleckeu  und  zwei  der  Variationsreihen  gleichartig  auf- 
tretende Doppel-Minimum  darf  W'Ohl  als  ein  neues  Belege 
für  die  innige  Verwandtschaft  der  beiden  anscheinend  so 
heterogenen  Erscheinungen  betrachtet  werden. 

Die  eminenten  Verdienste,  welche  sich  Urbain 
Leverrier  um  die  Astronomie  erworben  hat,  rechtfertigen 
den  Wunsch  auch  über  den  Mann  selbst,  über  sein  Privat- 
leben und  seine  Familie,  —  seinen  vielfach  bemängelten 
Charakter,  —  seine  Arbeitsweise ,  —  seine  Mitarbeiter 
und  Protectoren,  —  seine  Freunde,  Neider  und  Feinde,  — 
etc.  noch,  etw^as  mehr  zu  erfahren,  als  Jos.  Bertrand  in 
seinem  vortrefflichen  und  höchst  interessanten  »Eloge 
historique  de  Urbain-Jean-Joseph  Le  Verrier  (lu  1879  et 
publ.  1880  dans  les  Annales  de  l'Observ.  de  Paris)« 
geben  konnte  und  theilweise  wohl  auch  geben  wollte.  Ich 
glaube  nun  diesem  Wunsche  entgegen  zu  kommen  und 
zugleich  einen  erheblichen  Beitrag  zur  Geschichte  der 
Astronomie  zu  liefern,  wenn  ich  als  Nachtrag  zu  dem 
(von  mir  auf  Wunsch  des  leider  seither  auch  verstorbenen 
Schönfeld  für  die  »Vierteljahrsschrift  der  astronomischen 
Gesellschaft«  geschriebenen)  Nekrologe  des  vom  Schüler 
Leverrier 's  nach  und  nach  zu  dessen  Mitarbeiter  und  ver- 
trautestem Freunde  gewordenen  Emile  Gautier  ^),  unter 
Beigabe  erklärender  Noten,  folgende,  viele  bezügliche  An- 


')  Zu  Genf  1822  geboren  und  an  der  dortigen  Academie  vor- 
gebildet, ging  Gautier  im  Herbst  1844  nach  Paris  um  dort  seine 
mathematischen  und  astronomischen  Studien  foi'tzusetzen. 
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gaben  enthaltende  Reilie   von  Anszügen  aus  Briefen  von 

Gautier  und  Leverrier  veröffentliche: 

Emile  GaiiUer  an  Charles  Le  Fort^),  Paris  1844  XII 25: 
Decidement  on  travaille  ici  autrement  qu'ä  Geneve,  etj'es- 
pere  en  retirer  quelque  protit.  —  Aussi  mon  tcmps  est-il 
bien  rempli  ä  present.  J'ai  deux  cours  ä  la  Sorbonne,  un 
de  Lefebure  de  Calcul  ditferentiel  et  integral,  et  un  de 
Sturm  de  Mecanique  rationnelle,  —  et  deux  au  College  de 
France,  Tun  d'Astronomie  de  M.  J.  Binet,  l'autre  de  Meca- 
nique Celeste  de  M.  Leverrier,  remplagant  de  M.  Biot.  — 
Lefebure  ne  vaut  pas  grand'chose,  est  tres  ditfus,  et  va 
d'un  train  de  poste.  Sturm  est  tout  le  contraire,  parfaite- 
ment  clair  et  lucide ;  son  Cours  est  excellent,  quoique  sor- 
tant  d'une  bouche  peu  eloquente  et  vigoureusement  origi- 
nale. M.  Biiiet  a  la  reputation  d'un  des  premiers  analystes 
de  France,  mais  jusqu'ä  present  il  se  repete  ä  un  point  fabu- 
leux ;  c'est  une  vraie  pitie  que  ses  legons,  et  s'il  ne  s'anie- 
liore  pas,  je  renoncerai.  Leverrier  est  le  plus  diflicile  ä 
suivre,  comme  s'adressant  ä  un  auditoire  cense  plus  in- 
struit,  mais  ses  legons  sont  vraiment  profitables,  et  je  me 
donne  la  peine  de  les  rediger  ensuite.  —  J'ai  entendu, 
outre  les  Professeurs  ci-dessus,  M.  Foncelet,  M.  Befjnaidt, 
tous  deux  bien  eminents,  et  puis  au  Conservatoire  des  arts 
et  metiers  Arthur  Morin^  celui  qui  a  fait  les  experiences 
sur  le  frottcraent,  qui  y  donne  avec  un  talent  superieur  des 
legons  de  mecanique  aux  artisans,  ouvriers,  etc.,  qui  vont 
l'entendre  en  foule.  —  Mes  lettres  de  recommandation  m'ont 
procure  tres  bon  accueil  ä  l'Observatoire  ^),  mais  ä  la  di- 
stance  oü  j'en  suis  il  m'est  presque  impossible  d'y  aller. 
D'ailleurs  la  saison  n'est  guere  favorable. 


*)  Ein  Jugendfreund  von  Gautier,  der  sich  später  als  Rechts- 
lehrer und  Geschichtsforscher  auszeichnete.  —  *)  Sein  Oheim 
Alfred  Gautier,  der  ihn  für  Paris  reichlich  mit  Empfehlungen 
ausgerüstet  hatte,  schrieb  ihm  1844X11.  9.:  »Je  suis  charme  que 
M.  Arago  t'ait  fait  un  bon  accueil ;  il  a  toujours  ett5  obligeant 
pour  moi,  et  tu  feras  bien  de  continuer  a  l'aller  voir  de  temps 
en  temps,  et  de  profiter  des  facilites  qu'il  pourra  te  donner,  ainsi 
que  M.  Laugier',   pour  assister  aux   observations   qui   se   fönt   a 
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Emile  Gautier  an  seine  Eltern,  Paris  1845  VI  5*): 
M.  Leverrier  m'a  tres  bien  regu.  Nous  nous  sorames  mis  ä 
Toeuvre,  et  il  m'a  laisse  travailler  dans  son  cabinet  pendant 
qu'il  etait  sorti.  J'avais  fini  quand  11  est  rentre,  et  il  a 
voulu  que  je  restasse  ä  diner  avec  lui  pour  me  presenter 
ä  sa  famille  qui  se  compose  de  sa  femme,  sa  soeur,  sa 
belle-mere  et  son  petit  garcon^).  Je  n'ai  pas  voulu  retuser 
et  y  ai  fait  un  tres  confortable  petit  dliier.  II  m'a  recom- 
mande  de  ne  rien  dire  de  ce  que  je  faisais  avec  lui,  ainsi 
quand  je  vous  en  parlerai,  ce  sera  pour  vous  et  raon  oncle 
Alfred  seids.  Ce  petit  debut  m'a  mis  en  train,  j"ai  piocbe 
jnsqu'ä  passe  11  lieures  en  rentrant,  pour  acbever  de  re- 
diger sa  lecon.  —  VI  6.  Je  suis  revenu  travailler  jusqu'ä 
pres  de  minuit.  C'est  mon  pain  quotidien  ä  present,  car 
mon  gaillard  de  maitre  n'y  va  pas  de  main  mortel  Mon 
oncle  Alfred  voudrait  que  je  lui  rendisse  compte  de  raon 
travail  succinctement.  Je  le  ferai  plus  tard,  quand  j'en  aurai 
le  loisir,  et  que  je  pourrai  saisir  le  plan  general  de  l'en- 
treprise :  pour  le  moment  je  suis  occupe  ä  faire  toutes  les 
reductions  des  observations  de  la  lunette  meridienne.  — 
VI  16.  J'ai  bien  travaille  ces  derniers  jours  avec  M.  Le- 
verrier a  calculer  les  longitudes  et  anomalies  moyennes 
du  Soleil,  pour  la  comparaison  des  observations  de  Mer- 
cure*j.  Je  suis  toujours  plus  content  de  lui,  et  je  souhaite 
que  cela  dure  tout  le  temps  comme  cela!    Je  me  rejouis 


rObservatoire  et  pour  te  familiariser  un  peu  avec  les  beaux  in- 
strumens  dont  on  y  fait  usage.  Ce  sera  une  heureuse  occasion 
pour  toi  de  te  perfectionner  dans  Fastronomie  pratique.«  —  *)  Die 
Eltei-n  waren  im  Frühjahr  von  Paris,  wo  sie  mit  ihren  drei  Söhnen, 
unserm  Emile  und  seinen  zwei  jungem  Brüdern  Victor  (1824  geb., 
der  Medicin  studirte)  und  Adolf  (1825  geb.,  der  Curse  an  der 
Ecole  des  ponts-et-chaussees  hörte)  den  Winter  verlebt  hatten, 
nach  Genf  zurückgekehi't.  —  '")  Dieser  Sohn  Le'on  machte  später 
den  Eltern  vielen  Kummer  und  starb  jung;  dagegen  erlebten  sie 
an  zwei  nachgebornen  Kindern  (einem  Sohne  Urbain,  der  sich 
dem  Ingenieurfache  widmete,  und  einer  seither  gut  verheiratheten 
Tochter)  Freude.  Frau  Leverrier  soll  erst  kürzlich  gestorben  sein. 
—  ®)  Nachdem  sich  Leverrier  durch  seine  der  Academie  1839 
vorgeleofte  Abhandlungr  3>Sur  les  variations  seculaires  des  orbites 
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meme  qu'il  n'j^  ait  plus  de  legons  au  College  de  France  et 
ä  la  Sorbonne,  pour  lui  etre  completement  devoue.  II  est 
d'une  complaisance  et  d'une  activite  etonnante  ^).  —  VI  21. 
Le  Bureau  des  longitudes  a  decide  tout  dernierement  l'im- 
prcssion  des  Tables  de  Mercure  de  mon  Patron,  et  comme 
il  veut  tout  revoir  avant  de  les  livrer,  c'est  un  uouvel  ele- 
ment  de  presse   qui  nous   incombe,    et   qui  fait   qu'il   me 


des  planetes«  und  eine  Reihe  sich  rasch  folgender  verwandter 
Arbeiten  bereits  rühmlichst  bekannt  gemacht  hatte,  beschäftigte 
er  sich  vorzugsweise  mit  der  so  schwierigen  Theorie  Merkurs,  — 
gab  1843  eine  »Determination  nouvelle  de  l'orbite  de  Mercure  et 
de  ses  perturbations«  —  Hess  dieser  1845  III.  3.  und  VI.  9.  neue 
betreifende  Vorlagen  folgen,  auf  deren  zweite  wir  in  Note  7  zu- 
rückzukommen haben  werden,  —  und  beschäftigte  sich  auch  noch 
in  der  Folge,  wie  vorstehender  Passus  zeigt,  unter  Beihülfe 
von  Gautier  mit  einschlagenden  Untersuchungen.  —  Der  etwas 
ängstliche  Vater  hatte  den  bekannten,  sich  damals  in  seiner 
Vaterstadt  aufhaltenden  Baron  Frede'ric  Maurice  über  die  Zweck- 
mässigkeit einer  solchen  Hingabe  consultirt,  und  schrieb  sodann 
1845  VI.  20.  an  seinen  Sohn:  »II  ajjprouve  hautement  ta  decision 
et  admire  (c'est  son  expression)  ton  courage.  C'est,  dit-il,  une 
occasion  unique,  et  quand  tu  auras  passe  par  la,  tu  seras  apte 
ä  tout  en  ce  genre.  II  considere  M.  Leverrier  comme  le  pre- 
mier  des  calculateurs,  et  estime  comme  un  immense  avantage 
de  travailler  sous  ses  auspices.  Mais  tout  en  se  rejouissant  de 
cette  aubaine  pour  toi,  M.  Maurice  insiste  fortement  sur  les 
pre'cautions  sanitaires  que  tu  dois  prendre.  II  trouve  que  dix 
heures  de  ce  travail  sont  troji,  surtout  dans  les  premiers  temps: 
que  tu  dois  y  aller  avec  menagement  dans  le  commencement,  et 
prendre  un  exercice  regulier.  II  t'interdit  toute  application  pen- 
dant  deux  heures  apres  ton  diner,  et  te  conseille  d'eviter  autant 
que  possible  de  travailler  trop  avant  dans  la  nuit.  En  negligeant 
ces  soins,  tu  risquerais  ta  sante,  et  le  succes  de  l'entreprise.«  Auch 
der  Oheim  Alfred  war  damit  einverstanden  und  schrieb  ihm 
1845  VIII.  19:  »Je  viens  te  remercier,  mon  eher  ami,  de  ta  bonne 
lettre  du  ö™^  de  ce  mois  et  des  dätails  que  tu  m'y  donnes  sur 
tes  occupations  actuelles.  J'ai  ete'  charme  d'y  voir  que  tu  con- 
tinuais  a  etre  tres  satisfait  de  ton  patron;  il  me  parait  en  effet, 
que  tu  as  tout  Heu  de  l'etre  puisqu'il  Joint  ä  des  faculte's  dis- 
tinguees  et  a  une  activite  et  une  capacite  remarquables,  une 
bienveillance   et   un  interet   pour  toi    qui  sont  bien  rares  a  ren- 
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laisse  ä  peine  souffler'j.  Mais  j'en  suis  content,  quoique  ce 
soit  quelquefois  terriblement  fatigant  de  chiffrer  toute  la 
saiate  journee:  mais  il  y  a  un  vrai  repos  d'esprit  ä  avoir 
la  conscience  de  bien  employer  son  terups.  Je  ne  sais  pas 
quand  je  pourrai  ecrire  ä  mon  oncle  Alfred,  parce  que 
quand  j'ai  un  moment  ä  moi,  j'aime  mieux  un  peu  flauer, 
ayant  quelquefois  les  yeux  joliment  ereintes.  —  Bimanche. 
Je  calcule  l'Equation  du  centre  par  la  serie  de  Lagrange, 
et  ma  besogne  de  trois  jours  se  trouve  fausse!  La  raorale 
en  est :  11  faut  reconimencer.  J'ai  ete  diner  avec  Victor; 
demain  M.  Leverrier  m'a  invite,  et  comme  je  lui  ai  dejä 
refuse  deux  fois,  je  ue  le  peux  pas  une  troisieme!  Nous  con- 
tinuons  ä  vivre  en  tres  bonne  intelligence  ensemble,  mais 
vous  raconter  ce  que  nous  faisons,  serait  je  crois  peine 
perdue.  II  se  trouve  tres  presse  dans  ce  moment  par  le 
Bureau  des  longitudes  pour  l'impression  de  ses  Tables  de 
Mercure,  en  sorte  que  les  calculs  qu'il  doit  nie  faire  faire 
sont  un  peu  renvoyes  et  remplaces  par  une  autre  besogne. 
Dans  tous  les  cas,  soyez  tranquilles ;  il  ne  me  laissera  pas 
oisif.  —  VII 10.  Mon  Patron  est  toujours  tres  bon  pour 
moi,  et  nous  sommes  ensemble  sur  un  pied  de  plaisanterie 
tres  agreable.  II  me  dlt  que  je  decrais  rester  quatre  ans 
avec  lui  pour  refaire  tonte  la  theorie   des  quatre  pr  emier  es 


contrer.  II  me  semble  que  tu  as  fort  a  benir  Dieu,  et  que  nous 
devons  le  faire  avec  toi,  de  ce  qu'il  t'a  fait  trouver  une  occasion 
si  heureuse  de  faire  un  fort  travail,  qui  ne  pourra  que  t'etre  tres 
profitable  de  toutes  manieres.«  —  ")  Die  von  Leverrier  (vgl.  Note  5) 
1845  VI.  9.  der  Pariser  Academie  vorgelegte  Abhandlung  »Deter- 
mination nouvelle  des  perturbations  de  Mei'cure  et  des  ele'ments 
de  son  orbite,  suivie  des  Tables  numeriques  pour  la  construction 
des  ephe'merides«  vrurde  von  dieser  einer  aus  Damoiseau,  Liou- 
ville  und  Laugier  bestehenden  Commission  zur  Begutachtung 
überwiesen,  und  in  Folge  davon  erstattete  Laugier  VIIL  4.  (vgl. 
Comt.  rend.  XXI  316 — 320)  einen  sich  namentlich  auf  die  Tafeln 
beziehenden ,  äusserst  günstigen  Bericht ,  der  mit  den  Worten 
schloss:  »Si  nous  ne  savions  que  ces  Tables  de  Mercure  doivent 
etre  bientöt  entre  les  mains  de  tous  les  astronomes,  car,  seien 
toute  probabilite,  le  Bureau  des  longitudes  les  publiera,  nous 
demanderions    qu'elles    fussent    inserees    dans    le     Recueil    des 
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planetes :  je  lui  ai  repondu  que  je  ne  pouvais  pas  toujours 
vivre  seul  ici.  II  m'a  dit:  je  vous  comprends  part'aitement; 
alors  il  laut  vous  marier  et  rester.  Je  lui  ai  dit:  Nous  ver- 
rons!  Ce  serait  se  faire  uue  reputation;  niais  je  ne  suis  pas 
tres  ambitieux.  (Gardez  cela  pour  vous  s.  v.  p.).  —  Ma 
besogne  est  de  plus  en  plus  penible:  tant  que  ces  malheu- 
reux  Tables  de  Mercure  ne  seront  pas  tinies,  ce  sera  d'un 
cnnui  mortel.  Cela  durera  encore  8  ä  10  jours,  apres  quoi 
il  me  donncra  liuit  jours  pour  revoir  la  theorie,  et  nous 
reprendrons  les  Cometes  et  leurs  perturbations*).  —  Je 
quitte  M.  Leverrkr  dont  la  belle-mere  est  niorte  hier  au 
soir  :  C'est  toujours  triste  d'entrer  dans  une  maison  de 
deuil,  et  cela  me  fait  beaucoup  de  chagrin  pour  ces  gens 
qui  sont  si  bienveillants  pour  moi.  —  M.  Leverrkr  m'a 
enonce  de  nouvoaux  projets  de  calculs  qui  doivent  rester 
un  profond  niystere  et  qui  seront  tres  longs  ^).  Cela  me 
fait  bien  un  peu  peur,  car  entin  si  je  veux  faire  mon  exa- 
men  de  docteur,  c'est  la  derniere  qui  sonne.  —  Quant  ä 
savoir  leqiiel  de  nous  deux  est  Vohlige  de  Vautre,  nous  le 
sommes  tous  deux !  J'aurais  beaucoup  plus  difficilement 
trouve  son  e(ßcivalent  que  lui  lemlen;  mais  enfmje  hü  fais 
aussi  de  la  besogne!  —  Ce  soir  nous  avons  fait  la  farce,  mon 
Patron  et  moi,  dejctcr  dans  le  bassin  du  Luxembourg  une 
poignee  de  boulettes  d'un  sei  de  phosphore  qui  detonne 
dans  l'eau  sous  forme  de  jolies  petites  etoiles  :  Cela  fait 
un  petit  feu  d'artitice  qui  va  tout  seul  pendant  tres  long- 
temps,  et  qui  excitait  au  plus  haut  degre  la  euriositö  pu- 
blique; il  y  avait  galerie  tout  le  long  du  bassin,  et  les 
explications  que  chacun  en  donnait  etaicat  bien  amüsantes 


Savonts  etrangers^ ,  welche  oftenbar  auf  das  oben  Gesagte 
Bezug  nehmen.  —  ^)  Der  Ausdruck  >n"eprendre«  beweist,  dass  der 
unermüdliche  Leverrier,  neben  den  bereits  erwähnten  Arbeiten 
und  nachdem  er  erst  kurz  zuvor  (IV.  14.  und  28.)  zwei  bemerkens- 
werthe  Verlagen  über  Kometen  gemacht  hatte,  im  Vorsommer 
1845  noch  Zeit  fand  sich  mit  deren  Theorie  zu  befassen.  —  ^)  Es 
bezieht  sich  diess  oftenbar  auf  die  Störungen  des  Uranus,  zu 
deren  Bearbeitung  ihn  damals  Arago  aufgefordert  hatte.  Vgl.  da- 
für den  Brief  von  VIII.  31.  und  die  betreffende  Note   12.  — 
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ä  entendre  '").  -  Xous  sonimes  toujours  tres  bien  ensemble, 
iiiais  je  vais  moins  cliez  lui  parce  qu'il  me  donne  du  nou- 
veau  ä  etudier  pour  le  calcul  des  perturbations.  Lui-merae 
va  avoir  ä  mediter  seul  sur  sa  nouvelle  entrepiise ").  — 
Mercredi.  M.  Leverrier  a  commence  sa  nouvelle  entre- 
prise!  II  y  met  une  ardeur  inextinguible,  et  il  laut  bien  que 
je  suive!  C'est  de  la  fiu  de  l'entreprise  et  de  son  succes 
que  dependra  mon  retour.  —  VII.T  31.  M.  Arago  a  de- 
voile  aujourd'hui  notre  secret  ä  l'Academie  des  Sciences. 
C'est  d'üranus  que  nous  nous  occupons  avec  mon  Pa- 
tron. Le  voilä  mainteuant  engage  ä  terrainer,  devant  l'Aca- 
demie et  aussi  devant  M.  Airii  qui  assistait  ä  la  seance. 
Or  il  faut  vous  dire  que  cette  planete  est  celle  dont  les 
Tables  offrent  le  plus  d'imperfections ;  tous  ceux  qui  ont 
voulu  les  corriger  se  sont  fourvoyes,  et  M.  Airy  lui-meme 
avait  fini  par  dire  que  c'etait  un  echec  contre  la  theorie 
de  la  gravitation  universelle.  M.  Eugene  Bouvard  taisait 
presenter  aujourd'hui  des  Tables  de  sa  fagon,  qui  ne  peu- 
« veut  que  contirraer  le  desaccord  des  Tables  et  des  Obser- 
vations  '^).  —  Lä-dessus  mon  Patron  reprend  tout  le  calcul 
des  perturbations,  que  Bouvard  n'a  point  retouche,  et  c'est 
ce  qui  nous  met  dans  un  emoi  epouvautable.  II  faudra  tenir 
compte  du  carre  de  la  fonction  perturbatrice,  et  c'est  un 
ouvrage  enorme.  Ceci  est  propre  ä  etre  lu  ä  mon  oncle 
auquel  j'aimerais  ecrire,  mais  pas  moyen. 


^"j  Diese  Anecdote  ist  für  Leverrier  ganz  charakteristisch:  Er 
konnte  sich  offenbar,  wenn  er  guter  Laune  war,  über  Kleinig- 
keiten wie  ein  Kind  fi-euen .  —  aber  andernfalls  wegen  solchen 
auch  aufbrausen,  dass  es  in  seiner  Nähe  nicht  mehr  schön  war.  — 
'ij  Man  sieht  aus  dem  Inhalte  dieses  Briefes  ganz  deutlich,  dass 
Oautier  seinen  Eltern  nicht  an  Einem  Tage,  sondern  tagebuchartig 
an  einer  Folge  von  Tagen  schrieb,  und  dasselbe  mag  auch  bei 
manchen  andern  seiner  Briefe  der  Fall  gewesen  sein.  —  '^)  Die 
Sitzung  der  Academie,  bei  welcher  Airy  anwesend  war,  und  in 
welcher  die  Tafeln  von  Bouvard  vorgelegt,  sowie  einer  aus  Arago, 
Binet  und  Laugier  bestehenden  Commission  überwiesen  wurden, 
hatte  184.5  IX.  1.  statt,  so  dass  offenbar  das  in  vorhergehender 
Note  Gesagte  auch  auf  diesen  Brief  Gautiers  Anwendung  findet. 
—  Bouvai'd  sagte  in  seiner  Einleitunof   zu  den  Tafeln:  »Les  dis- 
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Emile  Gantier  an  seinen  Bruder  Adolphe^  Paris  JS45 
IX  6.  Samedi  dernier  il  m'a  fallu  passer  3  lieures  sur  mon 
lit  pour  faire  sauter  une  migraine  que  j'avais  fort  augmentee 
en  voulant  achever  le  matin  le  calcul  de  la  Variation  du 
grand  axe  (d'Uranus)  dont  mon  Patron  avait  besoin.  Mais 
tout  etait  lini  ä  Theure  du  diner'^). 

Emile  Gautier  an  seine  Eltern,  Paris  1845  IX  IS: 
J'ai  tenu  tete  aujourd'hui  ä  mon  Patron  dans  une  longue 
integration,  et  j'ai  eu  la  gloire  d'avoir  fini  en  meme  temps 
et  de  n'avoir  que  deux  fautes,  tandis  que  lui  en  avait  fait 
trois!  J'espere  que  c'cst  beau!  —  II  me  dit  que  nous  au- 
rous  tini  ä  la  lin  de  l'annee.  Ce  n'est  point  une  fantaisie 
que  je  me  passerai  en  retournant  alors  ä  Geneve.  M.  Le- 
verrier  aura  alors  ditferentes  choses  ä  faire  et  pourra  moins 
s'occuper  de  moi.  Moi  au  contraire,  une  fois  au  fait  du 
calcul,  il  faudra  que  je  me  rompe  ä  la  tlieorie  et  que 
j'execute  cette  petite  tliese  que  mon  oncle  a  tant  ä  coeur 
que  je  fasse  pour  passer  l'examen  de  docteur.  Mais  il  sera 
bon  que  je  revienne  ici  au  printemps.  —  IX  24.  J'ai  dine 
hier  chez  mon  Patron.  Decidement  sa  petite  femme  est 
charmante,  et  je  comprends  qu'il  travaille  d'aussi  bon  coeur. 
—  II  m'adistance  horriblemcntdepuis  dhnanche  et  s'est  lance 
ä  Corps  perdu  dans  le  calcul  algebrique  des  perturbations  par 
Saturne.  II  dit  que  nous  en  aurons  pour  huit  jours :  c'est 
une  delicieuse  nouvelle,  mais  je  ne  sais  trop  quand  je 
pourrai  le  rattrapcr.  Ensuite  nous  passerons  ä  la  discussion 


cordances  entre  les  observations  et  hi  theorie  me  portent  a  croire 
qu'il  y  a  beaucoup  de  vraisemblance  dans  l'idee  emise  par 
mon  oncle  sur  l'existence  d'une  autre  planete  troublant  Uranus. 
Cette  opinion,  du  raste,  puise  encore  quelque  f'onderaent  dans 
l'analogie  que  Ton  trouve  entre  la  periodicite  de  ces  erreurs,  et 
Celle  que  presente  Saturne,  si  Ton  suj^pose  Uranus  inconnu',  — 
und  mutbmasslich  knüpfte  Arago  an  diesen  Passus  die  Anzeige 
der  auf  seine  Veranlassung  durch  Leverrier  begonnenen  Arbeiten 
an,  ohne  dass  jedoch  diese  Verbalnote  und  die  darauf  folgende 
Bemerkung  von  Airy  in  die  Comptes  rendus  aufgenommen  wur- 
den. —  ")  Sohn  Raoul  fügt  diesem  Passus  bei:  »Mr.  Leverrier 
lui-meme  fut  malade  a  cette  epoque  de  l'exces  de  son  travail. 
Emile  Gautier  racoutait  que  lorsque  Leverrier  n'en  pouvait  plus, 
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du  mouvement  elliptique,  parce  qu'il  parait  bien  que  nous 
ne  trouverons  pas  de  grande  erreur  dans  les  perturbations. 
(Ceci  est  un  secret  et  ne  se  dira  que  quand  tout  sera 
tini).  —  JeiuU  soir.  Aujourd'hui  j'ai  fait  des  prodiges  de 
rapidite  et  d'exactitude.  J'ai  meme  seme  M.  Leverrier 
assez  proprement  cette  apres-midi;  c'est  la  seule  chose 
que  je  puisse  faire  qui  le  vexe  vei'itablement,  et  aujourd'hui 
cela  m'a  parfaitement  arause!  Je  n'ai  fait  qu'un  eclat  de 
rire,  tout  seul  en  revenant  chez  moi.  —  X  9.  Nous  avons 
tini  les  perturbations  de  Saturne  et  de  Jupiter  sur  notre 
Uranus.  Nous  allons  passer  au  carre  de  la  force  perturba- 
trice,  puis  nous  passerons  ä  la  revision  des  Tables  de 
Bouvard  oü  j'espere  que  nous  trouverons  quelque  bon  so- 
lecisme  qui  remettrait  la  theoi'ie  d'accord  avec  les  obser- 
vations.  —  X20.  Jamals  nous  n'avons  ete  si  presses,  et  le 
moment  devient  d'autant  plus  interessant  que  nous  de- 
couvrons  du  nouveau  dans  ce  que  nous  faisons  ä  present 
II  parait  decidemeut  qu'il  y  a  des  termes  assez  considera- 
bles  oinis  dans  le  carre  de  la  force  perturbatrice,  et 
M.  Leverrier  s'en  etant  aperQU,  nous  avons  tout  recom- 
mence.  C'est  tres  complique  et  ennuyeux,  raais  l'esperance 
de  faire  du  nouveau,  qui  mette  notre  atfaire  d'accord  avec 
les  observations,  nous  soutient.  —  M.  Leverrier  est  des- 
cendu  de  garde  ce  raatin,  ce  qui  ne  l'a  pas  empeche  de 
piocher  toute  la  journee  comme  un  possede.  II  y  met  un 
tel  acharnement  que  cela  le  rend  presque  furibond  et  par- 
fois  insupportable.  —  X  37.  Mon  Patron  a  bon  espoir  de 
devenir  Academicien.  M.  Arago  le  porte :  il  y  a  beaucoup 
d'autres  amis,  —  et  evidemment  c'est  le  plus  fort  saus  com- 
paraison  des  candidats  qui  se  presentent.  Je  ne  doute  pas 
qu'il  ne  soit  nomine,  mais  c'est  une  immense  affaire  et  cela 
le  fait  prodigieusement  courir  ").  —  Je  ne  sais  si  je  vous 
ai  dit  que  nous  trouvions  des  termes  nouveaux  dans  notre 
carre  de  la  force  perturbatrice,   en  sorte  qu'avec  cela   il 


il  s'asseyait  brusquement  par  terre  avec  son  violon  (il  etait  bon 
musicienj  et  jouait  pendant  une  demi-heure ,  apres  quoi  il  etait 
detendu,  et  en  etat  de  reprendre  ses  calculs«.  —  '*)  Es  handelte 
sich    damals    bereits    darum    den    1845  X.  18.  verstorbenen  Aca- 


Wolf,  astronomische  Mittheilungen.  17 

n'est  pas  impossible  de  faii'e  marclier  notre  planete  dans 
les  regles.  C'est  cette  prämiere  partie  de  notre  besogne 
(les  perturbations  d'üranus)  que  M.  Leverrier  desire  lire 
ä  l'Academie  un  de  ces  jours,  et  qui  nous  force  ä  travailler 
ä  outrance  pour  en  tinir.  Nous  ne  saurons  quelque  cliose 
de  certain  que  quand  le  mouvement  elliptique  sera  revu, 
et  je  ne  sais  trop  si  je  serai  ici  jusqu'ä  la  ün,  raais  c'est 
nioins  important  pour  moi.  —  XI  6':'  Nous  avons,  comme 
je  vous  Tai  dit,  lini  les  perturbations  d'üranus  avec 
M.  Leverrier.  Lundi  M.  Arago  rendra  compte  de  ce  tra- 
vail  ä  l'Academie  des  Sciences,  et  il  en  paraitra  un  extrait 
dans  les  Comptes  rendus.  Je  vous  les  enverrai  si  vous 
voulez,  mais  je  vous  previens  qiCil  n'y  sera  pas  question  de 
moi.  J'en  suis  fache  dans  un  sens,  mais  fort  aise  dans  un 
autre'^).  —  Mes  projets  de  depart  me  preoccupent  assez. 
Je  crois  que  je  i)artirai  du  1.  au  2.  decembre.  Cela  n'aura 
aucun  inconvenient  pour  le  travail  que  M.  Leverrier  fait 
ä  present,  et  cela  aura  des  avantages  pour  le  mien.  C'est 
donc  chose  ä  peu  pres  convenue  entre  lui  et  moi ;  il  ne  me 
reste  que  votre  approbation  ä  obtenir. 

Emile  Gantier  an  Charles  Le  Fort,   G-eneve  1846  I IT^'^). 
Tout    Pete    dernier    je    n'ai   pas    eu    d'autre    compagne 


demiker  Jacques-Dominique  Caseini  zu  ei-setzen;  jedoch  wurde 
der  Sections-Vorschlag,  welcher  auf  »1.  Leverrier,  3.  Largeteau, 
3.  Delaunay,  4.  Bouvard«  lautete,  erst  1846  I.  12.  eingebracht, 
und  sodann  die  Wahl  selbst  I.  19.  vorgenommen,  wobei  von  55 
Votanten  volle  44  für  Leverrier  stimmten.  —  '")  In  der  That 
legte  Arago  der  Academie  1845  XI.  10.  ein  »Premier  memoire 
sur  la  theorie  d'üranus  par  M.  U.-J.  Le  Verrier«  vor,  welches,  um 
eine  sichere  Grundlage  beabsichtigter  weiterer  Untersuchungen 
zu  schaffen,  zunächst  zum  Zwecke  hatte  »d'dtablir  la  forme  et 
la  grandeur  des  termes  que  les  actions  perturbatrices  de  Jupiter 
et  de  Saturne  introduisent  dans  les  expressions  des  coordonnees 
heliocentriques  d'Uranus«,  und  einer  aus  Arago,  Damoiseau,  Sturm 
und  Liouville  bestehenden  Commission  zugewiesen  wurde.  Dass 
aber  bei  dieser  Gelegenheit  des  Mitarbeiters,  und  zwar  in  vor- 
ige dachter  Weise,  auch  nicht  mit  einem  einzigen  Worte  ge- 
dacht wurde,  war  ein  offenbares  Unrecht,  und  lässt  sich  nur  durch 
eine  Rücksichtslosigkeit  erklären,  welche  leider  bei  Leverrier 
noch  später  mehrmals  in  hohem  Grade  zu  Tage  trat.  —  '^)  Sein 
XXXVII.    1.  2 
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qu'une  table  de  logarithmes;  vrai  mariage  en  verite  !  Xous 
ne  nous  separions  point,  que  pour  les  beures  de  repas. 
Encore  meme  quelquefois  nraccompagnait-elle  tidelement  ä 
mon  dejeuner  au  Cafe  Procope.  En  ce  moment  toutefois, 
il  y  a  Separation  entre  nous,  et  c'est  a  la  mecanique  Ce- 
leste proprement  dite  que  je  m'abandonne  et  nie  livre 
entierement.  C'est  un  grand  pas,  mais  que  je  ne  franchis 
pas  sans  difficulte.  Te  dire  la  peine  qu'un  debutant  eprouve 
ä  suivre  ce  scelerat  de  La  Place  dans  ce  qu'il  lui  a  plu  de 
nous  livrer  de  ses  calculs  et  de  ses  transforraations,  je  ne 
Tentreprendrai  pas.  J'ai  heureusement  un  conipagnon  de 
transpiratiou  dans  ces  dures  elaborations,  dans  la  personne 
du  professeur  Emile  Plantamom\  qui  a  trouve  l'occasion 
favorable  pour  s'occuper  d"un  sujet  qu'il  n'a  jamais  beau- 
coup  travaille,  et  nous  cbeminons  petit  ä  petit,  mais  lina- 
lement  en  venant  toujours  ä  l'bonneur,  avec  ces  forniidables 
formules.  —  J'ai  quitte  en  partant  de  Paris,  dans  la  per- 
sonne de  mon  Patron,  M.  Leverrler^  un  gaillard  ferre  sur 
ces  sujets-lä,  et  qui  m'a  fait  donner  un  bien  vigoureux  coup 
de  Collier.  Ca  ete  un  tres  grand  privilege  pour  moi  que 
de  l'avoir  pour  directeur  et  pour  aiguillonneur  pendant 
six  mois.  II  m'a  fait  faire  ä  double  tous  les  calculs  des 
perturbations  d' Uranus  qu'il  a  presentes  ä  VAcademie  des 
Sciences  en  Novem.br c,  et  c'etait  une  besogne  qui  m'etait  d'un 
bout  ä  l'autre  profitable.  Quand  il  a  passe  au  calcul  des  tab- 
les,  j'ai  trouve,  que  cela  nie  faisait  perdre  beaucoup  de  temps 
et  j'ai  prefere  venir  nie  tirer  d'affaire  un  peu  seul  ici; 
mon  desir  m"y  attirait  depuis  longtenips,  et  le  dit  Patron 
etait  trop  occupe  de  ses  aftaires  ä  lui,  pour  s'occuper  de 
mon  avancement  tlieorique.  Je  suis  donc  livre  ä  moi-meme 
depuis  six  semaines,  et  je  ne  m'en  trouve  pas  trop  mal, 
J'ai  ä  confectionner  une  these,  c'est  le  principal  objet  qui 
va  nie  faire  travailler  ce  priutenips,  mais  je  compte  aussi 
y  trouver  an  i)lus  grand  interet  et  par  consequent  plus 
d'entrain. 

TJrbain  Leverricr  an  Emile  Gautier,  Paris  ISiß  II 23: 
Si  vous  desirez  que  nous  correspondions  serieusement  sur 
quelque  sujet  scientitique,  ecrivez-le  moi;  je  m'en  occupe- 
rai  et  vous  repondrai  imniediatement.    Vous  n'etes   peut- 
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etre  pas  tres  convaincu,  mais  en  tout  cas  faites  une  expe- 
rience.  —  Mr.  Eugene  Bouvard  a  quitte  l'Observatoire  et 
s'est  mis  dans  le  cadastre  des  cheniins  de  fer.  Pauvre  ca- 
dastre").  —  Je  vous  repete,  mon  eher  Monsieur,  que  je 
conipte  que  par  compensation  du  long  temps  que  j'ai  mis  ä 
vous  ecrire,  vous  vne  repondrez  tres-promptenient.  Ce  n'est 
qu'alors  que  je  vous  parlerai  d'Uranus.  —  IV  31.  Quand 
je  re^us  votre  avant-derniere  lettre  mon  pere  tombait  ma- 
lade, et  nous  avons  eu  le  malheur  de  le  perdre  il  y  a 
quelques  jours.  Yous  ne  vous  expliquerez  que  trop  mon 
silence.  —  Je  ne  puis  vous  ecrire  aujourd'liui  encore  sur 
le  sujet  dont  vous  me  parlez,  parce  qu'il  est  necessaire 
que  j'entre  dans  quelque  detail.  Je  ne  vous  fais  passer  ce 
mot  que  pour  vous  faire  prendre  i)atience.  Vous  pouvez 
conipter  qu'il  sera  suivi  d'une  lettre  detaillee,  qui  sera 
mise  ä  la  poste  Dimanche  prochain  au  plus  tard'^).  — 
V  3.  Vous  me  regardez  sans  doute  comme  un  homme 
bien  abominable,  et  qui  ne  tient  pas  ses  promesses. 
Quand  vous  viendrez  nous  voir,  il  ne  se  passera  pas 
48  heures  pour  que  je  sois  absous.  Si  vous  etes  en- 
toure  d'amis,  vous  etes  bienheureux.  Notre  monde  ä  nous 
est  je  crois  en  verite  echappe  de  l'Enfer,  et  si  je  connaissais 
quelque  coin  de  la  terre,  oü  je  pusse  vivre  sans  que  cette 
affreuse  race  de  soi-disant  savants  s'occupait  de  moi,  je  m'y 
echapperais  immediatement.  lls  auraient  je  crois  üui  par 
me  persuader  que  j'etais  mechcmt.,  vous  savez.  Mais  je  re- 
flechis  quo  d'une  part  je  ne  m'occupe  pas  d'eux,  que  de 
l'autre  ils  se  mangent  entr'eux,  ne  se  reunissant  que  quand 


Freund  Le  Fort  studirte  damals  in  Berlin.  —  '■'•)  Man  erkennt  in 
diesen  zwei  Worten  die  scharfe  und  häufig  verletzende  Zunge 
von  Leverrier.  W"as  er  speciell  an  Bouvard  auszusetzen  hatte, 
weiss  ich  nicht:  Mir  kam  derselbe,  als  mich  im  Spätherbst  1838 
sein  Oheim,  an  den  ich  durch  Littrow  empfohlen  war,  mit  ihm  be- 
kannt machte,  liebenswürdig  und  kenntnissreich  vor,  und  auch  seine 
Correspondcnz  mit  Alfred  Gautier  (vgl.  meine  Notiz  1387)  Hess  ihm 
mir  ebenso  erscheinen.  Was  später  aus  ihm  geworden,  wusste 
man  mir  in  Paris  nicht  zu  sagen:  Kr  wurde  einfach  als  »ver- 
schollen« bezeichnet.   —  ''*)  Gautier   hatte  ihm  offenbar  mehrere 
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il  y  a  quelque  mauvais  coup  ä  faire.  Excusez  ce  preambule 
en  reflechissant  que  si  vous  imaginez  tout  ce  que  l'envie, 
la  paresse,  l'ignorance,  la  cupidite  et  les  autres  peches 
capitaux  peuvent  enfanter,  vous  n'en  resterez  pas  moins 
au-dessous  de  la  verite.  Vous  les  avez  bien  juges  sous  un 
rapport;  mais  pas  assez  noirs*^).  Restons  en  lä  et  occupons- 
nous  de  notre  sujet.  Ayez  soin  seulement  de  bien  passer  au 
creuset  ce  que  je  vais  vous  dire.  Car  je  ne  suis  pas  en 
etat  de  bien  epurer  mes  idees  depuis  un  mois.  Aussi  je 
differais  de  vous  ecrire.  Mais  votre  amitie  sera  indulgente 
et  ne  montrera  pas  le  debraille  de  cette  correspondancc.  — 
Ce  que  je  vous  ai  dit  des  cometes  etait  l'idee  premiere 
d'un  cliapitre  que  je  corapte  ajouter  aux  recherches  que 
j'avais  entreprises  sur  ces  aimables  echevelees,  et  que  je 
serais  heureux  de  vous  emprunter  si  vous  trouvez  le  sujet 
assez  interessant  pour  en  faire  l'objet  de   vos   recherches. 

—  Lorsqu'on  developpe  les  forraules  des  perturbations  en 
sinus  et  cosinus  des  multiples  des  longitudes  moyennes  ou 
des  anomalies  excentriques,  on  peut  ramener  la  determi- 
nation  des  coefficients  du  developpemeut  de  la  fonction 
perturbatrice  et  des  derivees  de  cette  fonction  au  calcul 
mecanique  par  les  quadratures  de  certaines  integrales 
doubles.  La  determination  de  ces  integrales  s'effectue  d'ail- 
leurs  au  moyen  des  formules  d'interpolation,  ainsi  que  nous 
l'avons  pratique  dans  la  theorie  d'Uranus,  qui  par  paren- 
these  a  cruellement  cbange  de  face  depuis  votre  depart  -*'). 

—  Voilä,  mon  eher  Monsieur,  ce  qui  m'etait  venu  ä  l'idee  : 
Yoyez  si  vous  en  pouvez  tirer  parti.  Je  vous  deniande 
encore  de  m'en  ecrire,  afin  que  nous  puissions  en  quelque 
sorte  causer  par  ecrit.    Vous   pouvez  compter  niaintenant 


auf  seine  These  bezügliche  Fragen  vorgelegt.  —  '^)  Bezieht  sich 
wahrscheinlich  zum  Theil  schon  auf  dieselbe  Bande  von  Neidern, 
die  noch  in  spätem  Briefen  geschildert  wird.  —  '^°)  Einige  durch 
Leverrier  beigefügte  Entwicklungen  glaube  ich  hier  bei  Seite  zu 
lassen,  dagegen  bemerken  zu  sollen,  dass  sich  der  Schluss  wohl 
auf  die  bald  darauf,  nämlich  1846  VI.  1.  der  Academie  unter  dem 
Titel  »Recherches  sur  les  mouvements  d'Uranus«  vorgelegte  neue 
Abhandlung  bezieht,  in  welcher  Leverrier  nicht  nur  den  sichern 
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qne  je  vous  repondrai  aussitöt,  par  la  raison  que  j'ai  enlin 
resolu  de  fouler  aux  pieds  toutes  ces  miseres  dont  je  vous 
parlais  et  de  me  refugier  en  la  compagnie  des  honnetes 
gens.  —  VI  29.  Eh!  Mon  Dieu,  mon  eher  ami,  ce  ii'est 
que  de  moi  qu'il  y  a  ä  se  plaindre,  moi  qui  attends  la 
troisieme  sommation  pour  repondre.  Mais  que  voulez- 
vous?  que  pcut-on  csperer  d'un  homme  qui  a  16  legons  par 
semaine  ä  faire?  —  Je  vous  remercie  beaucoup  de  toutes 
vos  aimables  iuvitations,  J'ai  bien  eu  envie  d'accepter,  mais 
je  crois  que  mes  affaires  me  forceroni  encore  cette  annee 
ä  ne  pas  quitter  Paris.  —  Quant  ä  Uranus  apres  avoir  re- 
mis de  jour  en  jour  ä  vous  eu  ecrire  vous  m'avez  ä  la  fin 
depasse ■^').  —  Je  m'occupe  ä  redlfier  Vorhite  de  la  plauete 
inconnue,  et  si  vous  aves  envie  de  la  chercher,  je  vous  en- 
verrai  sa  j^osiUon  precise  que  faurai  dans  trois  sema'mes, 
%m  mois  au  plus.  —  IX  10.  Voici  comment,  mon  eher  ami, 
vous  n'entendez  pas  parier  de  moi,  malgre  votre  deli- 
cieuse  lettre  du  27  juillet.  Je  me  suis  acharne  ä  rectiher 
l'orbite  de  la  planete  qui  trouble  Uranus,  et  pendant  les 
mois  de  Juin  et  Juillet,  et  la  premiere  dizaine  d'Aoüt,  j'ai 
travaille  tout  le  jour  par  une  chaleur  aflfreuse,  celle-meme 
que  vous  accusiez  dans  votre  lettre.  Je  Tai  paye  eher ; 
j'ai  ete  pris  de  maux  de  tete,  de  faiblesse ;  bref  oblige  de 
rester  couche  trois  semaines.  Et,  quoique  mon  travail  füt 
tei'mine,  il  ni'a  fallu  attendre  jüsqu'au  commencement  de 
Septembre  pour  aller  ä  l'Academie  et  faire   ma  lecture-'^). 


Nachweis  leistete,  dass  die  bestehenden  Differenzen  zwischen 
Theorie  und  Beobachtung  die  Existenz  eines  äussern  Planeten 
bedingen,  sondern  auch  den  Weg  vox'zeichnete,  auf  welchem  rück- 
wärts aus  diesen  Differenzen  der  Unbekannte  nach  Bahn,  Masse 
und  gegenwärtiger  Lage  zu  bestimmen  sei.  —  ^')  Diese  Bemerk- 
ung ist  wahrscheinlich  in  der  Weise  zu  erklären,  dass  Gautier 
die  Comptes  rendus  von  VI.  1.  gelesen  und  darüber  an  Leverrier 
geschrieben  hatte.  —  ^^)  Nach  den  Comptes  rendus  legte  Lever- 
rier nicht  erst  Anfang  September,  sondern  schon  1846  VIIL  31. 
der  Academie  seine  dritte  Abhandlung  »Sur  la  pkinete  qui  pro- 
duit  les  anomalies  observe'es  dans  le  mouvement  d'Ui-anus«  vor, 
in  welcher  er  nicht  nur  die  Elemente  des  jedenfalls  in  sehr  ge- 
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—  Vous  jugez  s'il  nie  serait  agreable  d'aller  vous  voir,  ou 
bien  de  vous  revoir  ici  et  de  reprendre  nos  entretiens. 
J'ai  pense  bien  souvent  ä  Tun  et  ä  l'autre.  Quant  ä  m'en 
aller,  c'est  devenu  tout-ä-fait  impossible  par  diverses  cir- 
constances.  C'est  donc  vous  qui  devez  venir,  et  voilä  ce 
que  je  veux  vous  ecrire.  Mais  ici  j'hesite  ä  vous  y  engager 
si  votre  but  principal  est  celui  de  travailler.  Ma  sante 
n'est  pas  retablie;  je  suis  repris  tous  les  apres-midi  d'une 
Sorte  d'acces  febrile  qui  me  laisse  sans  forces  physiques  et 
morales,  et  il  se  pourrait  tres  bien,  si  cela  dure,  que  je 
me  trouvasse  dans  l'impossibilite  de  vous  etre  d'aucun  se- 
cours.  Le  tableau  n'est  pas  flatteur;  malheureusement  il 
est  exact  ^^).  —  XL  J'ai  re^;u  deux  lettres  en  revenant  de 
la  campagne  ^*) ;  la  vötre  d'abord  qui  me  laisse  attendre  le 
buUetin  du  triomphe;  une  seconde  ensuite  dont  je  veux 
vous  faire  part :  J'avais  envoye  ä  M.  G-alle  ä  Berlin  la  Po- 
sition de  ma  planete  pour  qu'il  la  cherchait.  M.  Galle  a  eu 
contiance  et  s'est  niis  ä  l'oeuvre.  Quelques  heures  seulement 
apres,  suivant  la  lettre  qu'il  m'ecrit,  il  a  apergu  le  Boeuf. 
Le  lendemain  il  a  constate  son  mouvement  propre,  et  de- 
cide  ainsi  que  c'etait  bien  ma  planete.  II  m'en  a  envoye  la 
Position  exacte  qui  differe  de  moins  d'un  degre  de  la  Posi- 
tion que  j'avais  assignee.  Elle  a  trois  secondes  de  diametre 


ringer  Breite  stehenden  Störefrieds  bekannt  gab,  sondern  auch 
die  daraus  für  den  Anfang  des  Jahres  1847  folgende  heliocen- 
trische  Länge  von  326°23'  und  den  aus  der  erhaltenen  Masse  von 
V93Ü0  abgeleiteten  scheinbaren  Durchmesser  von  3", 3,  —  zugleich 
darauf  hinweisend,  dass  VIII.  19.  die  Opposition  stattgefunden 
haben  müsse,  also  gerade  jetzt  noch  eine  günstige  Zeit  für  die 
Aufsuchung  am  Himmel  vorhanden  wäre.  —  Ich  füge  bei,  dass 
Leverrier  (vgl.  A.  N.  580—582  von  1846)  die  erhaltenen  Resultate 
IX.  8.  auch  Schumacher  mittheilte,  und  IX.  18.  noch  speciell 
Galle  in  Berlin  (welchen  er  im  Besitze  der  damals  noch  nicht 
publicirten  Karte  von  Bremiker  wusste)  ersuchte  die  Umgegend 
von  6  Capricorni  nach  dem  dort  zu  vermuthenden  Planeten  abzu- 
suchen. —  2^)  Leverrier's  Nachschrift:  .»Et  la  Grrrr  .  .  .  ande 
AFPAIRE?  Hein?«  muss  sich  entweder  auf  Gautier's,  dann  aller- 
dings erst  im  Februar  1847  absolvirtes  Doctor-Examen,  oder  auf 
seine  Dissertation  beziehen.  —  ^*)  Leverrier  war  muthmasslich  nach 
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apparent  comme  je  l'avais  dit-').  —  Lc  Bureau  des  longi- 
tiidcs  a  clioisi  le  nom  de  Neptmie,  repoussant  le  nom  de 
Janits,  qui  est  faux,  parce  que  nous  n'avons  aucune  idee  de 
croire  que  cette  nouvelle  planete  soit  la  deruiere  du  Sys- 
teme solaire  -^).  —  X  11.  Mon  tres  eher  ami,  la  nouvelle 
que  je  viens  de  recevoir  qu'unc  gravc  eollision  a  eclate 
dans  votre  ville,  la  presque  certitudo  que  vous  y  aurez  ete 
mele,  me  donnent  sur  vous  la  plus  vive  inquietude.  Que  je 
regrette  que  vous  ne  soyez  pas  venu  ä  Paris !  Ecrivez-nous 
promptement,  si  vous  ne  I'avez  dejä  fait,  pour  nous  ras- 
rurer.  Mais  je  conipte  que  vous  n'aurez  pas  oublie  que  vous 
avez  laisse  ici  des  amis,  et  qu'un  mot  de  vous  nous  tire 
d'inquietude  -"). 


Mitte  September  zur  Erholung  für  ein  paar  Wochen  nach  Fon- 
tainebleau  übergesiedelt.  ■ —  ^°)  Galle  erhielt  den  Brief  von 
Leverrier  IX.  23.  und  beantwortete  ihn  IX.  25.  —  -")  Wenige 
Tage  nachher,  nämlich  in  der  Sitzung  von  1846  X.  5.,  in  welcher 
Arago  die  Academie  officiel  mit  dem  glänzenden  Erfolge  ihres 
Mitgliedes  bekannt  machte,  theilte  er  derselben  auch  mit,  dass 
ihn  Leverrier  zum  Pathen  des  neuen  Planeten  gewählt  und  dass 
er  sich  für  den  Namen  »Leverrier«  entschieden  habe.  Wenn  er 
dabei  von  vorneherein  jede  Einsprache  gegen  diese  Benennung 
als  ungerechtfertigt  bezeichnete,  ja  sagte:  »Je  prends  l'engage- 
ment  de  ne  jamais  appeler  la  nouvelle  planete  que  du  nom  de 
Planete  de  Le  Verrier ;  je  croirai  donner  ainsi  une  preuve 
irrecusable  de  mon  amour  des  sciences,  et  suivre  les  inspirations 
d'un  legitime  sentiment  de  nationalite«,  so  lässt  sich  dieses  durch  die 
damalige  Peststimmung  entschuldigen;  aber  die  schnöde  Art,  wie 
er  noch  zwei  Wochen  später  die  durch  Herschel  und  Airy  zu 
Gunsten  von  Adams  erhobenen  Reclamationen  abzufertigen  suchte, 
ja  ihnen  den  Machtspruch  »  J/.  Adams  n'a  le  droit  de  figarer  dans 
l'histoire  de  la  dccouverte  de  la  ■planete  Le  Verrier.  ni  par 
une  citation  dctaillce ,  ni  meme  par  la  plus  legere  allusiow^- 
entgegen  stellte,  war  denn  doch  zu  arg.  —  Konnte  wohl  damals 
Leverrier  ahnen,  dass  er  mit  dieser  despotischen  Natur  ebenfalls 
bald  in  Conflikt  kommen  werde?  —  -'')  Man  sieht  hieraus,  wie 
lieb  Gautier  seinem  frühern  Patron  war.  —  Zur  Erklärung  des 
Briefes  gab  mir  Sohn  Raoul  folgenden  Aufschluss:  »Le  7  Octobre 
1846  prise  d'armes  a  Geneve.  Les  insurges  contre  le  gouverne- 
ment   s'ätaient    barricades   et    fortifie's    dans    le    quartier   de   St. 
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Urbain  Leverrier  an  Emile  Gautier,  Paris  1847  Vl9-^). 
Yous  trouverez  qu'il  est  bien  prosaique  de  datei'  une 
lettre  de  Paris.  Mais  que  voulez-vous?  Chacun  n'a  pas 
Favantage  de  demeurer  London,  48  Conduit  Street!  J'ap- 
prends  toutefois  avec  un  grand  plaisir  que  vous  etes  en 
bonne  sante.  —  Vous  me  demandez  si  j'irai  bientöt  vous 
rejoindre;  je  l'eusse  bien  desire.  Mais!  ici  commence  une 
grave  question.  Vous  savez,  mon  tres  eher  Monsieur,  de 
quelles  difticultes  je  suis  entoure,  et  vous  connaissez  ou  du 
moins  vous  soupgonnez  la  nature  extraordinaire  des  gens 
d'oü  elles  me  viennent.  Notre  Observatoire  est  un  Enfer 
dans  lequel  s'elaborent  coniplots  et  intrigues  de  tout  genre, 
Oll  Ton  est  sans  cesse  occupe,  par  des  inventions  e.  des 
calomnies,  äbrouiller  tous  les  savaats  entr'eux!  Diviser  pour 
regnerl  Teile  est  la  raaxime.  Et  malbeureusement  on  a 
reussi.  On  a  empoisonne  les  dernieres  annees  de  La  Place-,  et 
plus  tard  celles  de  Poisson;  on  a  force  Gajj-Lussac  ä  garder  ä 
TAcademie  une  reservc  qui  Ten  a  eloigue  et  conduit  ä  Li- 
moges;  Biot  avait  meme  quitte  tout  ä  fait  pendant  plusieurs 
annees;  Thenard-,  Savart-^  etc.,  ont  ete  malmenes  de  meme. 
G'est  aujourd'liui  mon  tour  :  Vous  ne  vous  dontiez pas,  mon 
pauvre  aml,  que  nous  etions  exclusivement  occupes  dans  notre 
long  cahinet  ä  fahriquer  de  la  fausse  monnaie.,  et  ä  y  forger 
wie  foule  de  crimes!  C'est  ä  le  persuader  au  public  que 
notre  Observatoire  est  mainteuant  occupe  :  Digue  et  glo- 
rieuse   entreprise!  On  ne  reussira  pas,   mais  il  faudra  un 


Gervais.  Les  troupes  reguliere«  attaquerent,  perdirent  quelques 
morts  et  blesses,  et  battirent  en  retraite.  Mon  pei'e  etait  a 
l'attaque  et  eut  plusieurs  hommes  blesses  a  cöte  de  lui.  —  C'est 
apres  cette  echauffouree  que  le  gouvernement  demissionna«. 
Es  begann  die  Herrschaft  von  James  Fazy.  —  ^*)  Zur  A^ermitt- 
luug  füge  ich  aus  einer  Mittheilung  des  Sohnes  Eaoul  folgen- 
des bei:  «Parti  de  Geneve  ä  la  fin  de  Mars  1847,  mon  pere  passa 
pi-esque  tout  le  mois  d'Avril  ä  Paris  avec  un  de  ses  freres  et  re- 
trouva  toutes  ses  anciennes  connaissances,  specialement  M.  Le  Ver- 
rier  alors  dans  toute  sa  gloire.  II  y  rencontra  M.  et  M"i®  Planta- 
mour  et  dina  avec  eux  chez  les  Le  Verrier.  —  II  passa  le  Canal 
le  2-5  avril.«     Der  Brief   Leverrier's  von  V.  19.  traf  ihn  in  Lon- 
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peu  de  temps  pour  que  tout  cela  eclioue^^).  —  Tout  occupe, 
comme  par  le  passe,  de  la  fabricatiou  de  la  lausse  mon- 
naie,  je  ne  nie  soucie  pas  d'echanger  la  paix  de  mon  ca- 
binet  pour  aller  peut-etre  essuyer  Ics  difficultes  qu'il  aura 
plü  ä  M.  A.  de  nie  preparer.  II  deplait  ä  M.  A.  que  je 
fasse  ce  voyage  d'Angleterre.  II  travaille  de  sou  mieux  ä 
m'aliener  les  savants  de  ce  paj'S  ^°).  Et  qiumt  ä  me  mcttre 
ä  m'occuper  de  contremines  et  cVenvoyer  des  exjüications,  je 
vous  avoue  que  je  suis  trop  fier  pour  cela.  II  est  donc  tres 
probable,  mon  tres-clier,  que  je  resterai  ici,  et  que  je  ne 
ine  deciderai  ä  aller  quelque  part,  qu'avec  la  certitude 
que  le  caractere  de  mes  honorables  adversaires  y  est  bien 
eonnu. 

Emile   Gautier   an  seine  Eltern.,   London  1847  V  21 : 
Je  suis  revenu  de  Greenwich   et  je  viens  de   trouver  une 


don.  —  ^^)  Dieses  Gemälde  mag  durch  die  fieberhafte  Aufregung 
an  welcher  Leverrier  in  Folge  langer  Ueberanstrengung  damals 
noch  litt,  etwas  schwarz  ausgefallen  sein;  aber  dass  schon  ge- 
raume Zeit  ein  sein  Centrum  in  der  Pariser  Sternwarte  besitzen- 
der »King«  bestand,  in  welchem  man  sich  als  folgsames  Glied 
einbeziehen  lassen  musste,  wenn  man  nicht  bekämpft  sein  wollte, 
und  dass  derselbe  in  der  Wahl  der  Kampfmittel  nicht  sehr  dif- 
ficil  war,  lässt  sich  kaum  bezweifeln :  Arago  war  hen-schsüchtig, 
verti'ug  keinen  Widerspruch  und  suchte,  wie  es  schon  Zach  (vgl. 
Mitth.  35)  erfuhr.  Jeden  niederzuschmettern,  der  sich  ihm  ent- 
gegenzustellen wagte,  —  sein,  durch  das  Benehmen  gegen  Gauss 
(vgl.  52  :  b  meines  Handbuches)  nichts  weniger  als  rühmlich  be- 
kannter Schwager  Matthieu  secundirte  ihn  nach  Kräften,  —  und 
einige  untergeordnete  Affilirte,  von  denen  noch  unten  die  Rede 
sein  wird,  waren  stets  bereit  sich  durch  Angriffe  auf  Missbeliebige 
ihren  Herren  angenehm  zu  machen.  —  Anfänglich  fand  man  es 
nun  ganz  angenehm  sich  in  den  Strahlen  der  aufgehenden  Sonne 
breit  zu  machen  ucd  den  Protektor  zu  spielen;  als  dann  aber 
Leverrier  wagte  selbständig  aufzutreten ,  ja  sich  nicht  scheute 
zuweilen  von  seiner  scharfen  Zunge  Gebrauch  zu  machen,  wurde 
er  unbequem,  und  man  gab  gerne  den  Einflüsterungen  der  Neider 
Gehör,  ja  ermunterte  sie  wohl  noch  im  Geheimen  zu  ihrem  wüsten 
Treiben,  das  sich  namentlich,  wie  Leverrier  mit  seiner  »fausse 
monnaie«  andeutete  und  wir  noch  später  hören  werden,  auf  die 
Verdächti^untf   der   liechnun<?en   von    Leveri-ier   bezocr.    —  ^")  So 
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lettre  de  M.  Leverrier  qui  me  procure  une  nouvelle  de- 
ception  en  m'annongant  qu'il  ne  viendra  pas  ici  et  cela  par 
des  raisons  deplorables,  venant  de  tours  qu'on  cherche  ä 
lui  jouer  ä  l'Observatoire.  C'est  uii  dedale  de  perfidies  dans 
lequcl  je  ne  puls  entrer.  Mais  je  regrette  d'autant  plus  la 
tacheuse   decision    de    Planiamour^^).  —    VI  11.    Je   suis 


erzählte  z.  B.  Forbes,  der  kurz  zuvor  in  Paris  gewesen  war  und 
Ai'ago  besucht  hatte,  VI.  2.  unserni  Gautier  »un  tas  d'absur- 
dites«  über  Leverrier.  —  ^^)  Als  Leverrier  durch  Gautier  bei 
Plantatuour  anfragen  Hess,  ob  er  ihm  bei  einem  im  Herbst  1847 
beabsichtigten  Aufenthalte  in  Genf  Zutritt  auf  der  Sternwarte 
gestatten  würde,  erhielt  er  zuerst  eine  Zusage;  als  dann  aber 
Plantamour  zu  errathen  glaubte,  dass  Leverrier  nicht  nur  die 
Sternwarte  zu  sehen,  sondern  sich  auf  derselben  unter  seiner 
Leitung  etwas  mit  der  praktischen  Astronomie  bekannt  zu  machen 
wünschte,  beauftragte  er  Gautier  in  einem  V.  8.  an  ihn  nach  Lon- 
don geschriebenen  Briefe  Leverrier  zu  eröffnen,  dass  er  denselben 
nicht  empfangen  könne,  weil  für  ihn  und  seine  Frau  eine  Bade- 
kur nothwendig  geworden  sei,  —  verschwieg  ihm  jedoch  auch 
nicht,  dass  er  schon  abgesehen  von  dieser  Absenz  den  Wunsch 
von  Leverrier  nicht  erfüllen  könnte,  indem  er  beifügte:  »Je  ne 
me  dissimule  point  l'honneur  qui  pourrait  rejaillir  sur  l'obser- 
vatoire  de  Geneve  de  pouvoir  compter  pour  ainsi  dire  au  nombre  de 
ses  eleves  un  homme  qui  occupe  une  position  scientifique  aussi 
eminente ;  mais  d'un  autre  cote  c'est  precisement  de  cette  j^osi- 
tion  eminente  que  viennent  mes  scrupules,  vu  les  relations  qui 
existent  actuellement  entre  M.  Levei-rier  et  les  astronomes  de 
l'Observatoire  de  Paris,  avec  lesquels  je  suis  lie  d'ancienne  ami- 
tie  et  par  un  vif  sentiment  de  reconuaissance;  non  seulement 
l'Observatoire  de  Paris  a  ete  le  berceau  de  ma  carriere  astronomi- 
que,  mais  c'est  probablement  aux  soins  de  M'"^  Mathieu  et  de 
Laugier  que  je  dois  la  vie,  lorsque  j'etais  malade  du  typhus. 
Sachant  parfaitement  que  M.  Leverrier  est  brouille  avec  les  astro- 
nomes de  l'Observatoire,  qu'il  est  en  lutte  avec  eux,  je  ne  peux 
pas  lui  rendre  le  service  qu'il  me  demande  parce  que,  malgre 
mon  ignorance  de  ses  plans  ulterieurs,  je  sens  clairement  que 
ce  Service  peut  jouer  un  role  plus  ou  moins  direct  dans  cette 
lutte,  a  laquelle  je  veux  et  je  dois  rester  entiereraent  eti-anger.  Je 
regrette  vivement  que  ces  considerations  m'empechent  de  rendre 
ce  Service  a  un  savant  pour  les  talents  duquel  j'eprouve  une  haute 
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revenu  ecrire  ä  M.  Leverrier  pour  essayer  de  le  decider 
ä  venir,  ce  que  M.  Airt/  espere  un  i)eu  qu'il  fera^-).  — 
VI  12.  J'ai  vu  M.  Dent,  le  faiseur  de  chrononietres,  qui 
a  re^u  tout  dcrnierement  une  lettre  de  M.  Leverrier,  qui 
decidenient  ne  vient  pas;  j'en  suis  extreraemeut  fache. 

Emile  Gauiier  an  seine  Eltern,  Oxford  1847  VI 22:  — 
Je  viens  d'aller  ä  PObservatoire  pour  annoncer  ä  M..  Johnson 
la  grande  nouvelle  que  je  viens  de  recevoir:  M..  Leverrier 
vient,  decide  par  mes  instances  mürenient  pesees.  II  compte 
(lue  je  lui  servirai  d'interprete.  Tout  cela  m'enchante, 
quoique  je  craigne  d'etre  un  assez  mauvais  interprete. 
Je  regrette  seulement.  de  ne  pas  etre  löge  avec  lui.  — 
VI  23.  J'ai  passe  presque  toute  nia  journee  ä  la  Station 


admiration,  je  le  regrette  aussi  pour  vous  sachant  le  plaisir  que 
vous  vous  seriez  fait  de  recevoir  M.  Leverrier  pendant  son  se- 
jour  ä  Geneve.«-  —  Anschliessend  mag  noch  erwähnt  werden,  dass 
Oheim  Alfred  in  einem  1847  VI.  18.  nach  Oxford  adressirten 
Briefe  sagte:  >Je  regrette  toujours  plus  la  mesintelligence  qui 
regne  actuellement  entre  MM.  Arago  et  Leverrier  et  je  desirerais 
fort  qu'elle  put  cesser.  Je  n'en  ai  un  peu  entendu  parier  en  de- 
tail qu'a  M.  Plantamour,  qui  n'en  avait  ete  instruit  que  par 
les  astronomes  de  l'Observatoire.  Tu  ne  peux  guere  la  connaitre 
que  de  l'autre  cote,  et  il  faudrait  probablement  combiner  et 
peser  les  deux  versions  pour  s'en  faire  une  idee  impartiale  et 
complete«,  —  und  sodann  mit  Beziehung  auf  eine  von  den  Ameri- 
kanern Walker  und  Peirce  (vgl.  A.  N.  599  von  1847)  vermuthete 
Omission  in  den  Uranus-Neptun  betrefienden  Rechnungen  bei- 
fügte: »Je  suppose  que  cela  va  obliger  M.  Leverrier  a  revoir  lui 
meme  son  travail  afin  d'en  deduire  les  resultats  les  plus  exacts 
qu'il  comporte,  et  j'estime  que  c'est  une  chose  bien  plus  impor- 
tante  pour  lui  que  d'assister  a  la  reunion  d'Oxford  ou  de  s'oc- 
cuper  d'astronomie  pratique.  Dans  l'ötat  actuel  de  la  Science  il 
me  semble  que  chacun  doit  avoir  sa  specialite  et  il  y  a  si  peu 
de  calculateurs  aussi  habiles  et  aussi  intrepides  que  M.  Leverrier 
qu'il  me  paraitrait  bien  dommage  qu'il  ne  poursuivit  pas  jus- 
qu'a  leurs  dernieres  limites  des  travaux  de  ce  genre  qui  lui  ont 
valu  Tun  des  plus  brillants  succes  que  la  science  ait  jamais  ob- 
tenue.«  —  ^'-')  Es  handelte  sich  zunächst  darum  Leverrier  zu  be- 
stimmen, der  in  Oxford  stattfindenden  Versammlung  der  British 
Association  beizuwohnen,  zu  welcher  er  eine  specielle  Einladung 
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du  cliemin  de  fer  ä  attendre  M.  Levcrrier.  J'ai  dejä  vu 
arriver  4  trains  sans  qu'il  y  füt.  II  y  avait  au  contraire  une 
foule  d'Anglais :  Sir  J.  Herschel^  M.  Forhes,  Wheivell^  etc. 
A  3  h.  il  y  avait  meeting  d'ouverture  compose  principale- 
ment  d'un  discours  d'ouverture  de  Sir  R.  Inglis.  Je  n'y  ai  ete 
qu'un  instant  ä  cause  de  mon  etat  d'attente  et  suis  retourne 
au  cliemin  de  fer  avec  M.  Johnson,  l'astronome,  qui  est  un 
homme  tres  aimable.  Ce  soir  j'avais  quatre  propositions  pour 
diner,  mais  j'ai  tout  refuse  pour  retourner  encore  une  fois  au 
cliemin  de  fer.  —  11  h.  du  soir.  Enfin  je  tiens  mon  homme  !"J. 
—  VI  24.  Je  mis  hier  en  grande  häte  ma  lettre  ä  la  poste 
revenaut  d'une  soiree  chez  M.  Daubeny  oü  je  conduisis 
M.  Leverrier  un  peu  tard  et  oü  je  ne  restai  qu'un  ins- 
tant. —  J'avais  eu  toutes  les  peines  du  monde  ä  decider 
mon  Patron  ä  venir  loger  ä  l'Observatoire.  ■  Arrivant  de 
Londres  avec  M.  Milne-Edwards,  il  voulait  absolument  ne 
pas  le  quitter  et  aller  avec  lui  loger  ä  l'auberge.  J'ai  hni  ä 
grand  peine  par  reussir  ä  lui  faire  comprendre  qu'ils 
n'etaient  pas  en  France,  et  j'ai  mene  M.  Leverrier  ä  ce 
brave  Johnson  oü  il  se  trouve  parfaitement  bien.  M.  Airy 
l'avait  accompagne  depuis  Londres,  mais  avait  echoue  ä  le 
convaincre,  et  avait  ete  le  premier  ä  l'Observatoire,  nie 
laissant  le  soin  de  l'y  amener.  II  s'y  est  rencontre  pour  la 
premiere  fois  avec  Adams.,  ce  qui  etait  curieux  ä  voir.  Le 
fächeux  de  la  chose  est  qu'ils  ne  peuvent  absolument  pas 
s'expliquer  mutuellement  et  c'est  dröle  de  les  voir  essa)"er 
la  conversation.  Chez  M.  Daubeny  c'etait  encore  plus  cu- 
rieux de  voir  l'empressement  de  tous  ces  braves  Anglais, 
hommes  etfemmes,  ä  l'approcher,  äle  devisager,  et  il  doit  etre 
reellement  fierement  content  de  l'accueil  qu'on  lui  fait.  Ce 
matin  ä  l'Observatoire  il  a  eu  la  visite  de  Sir  E.  Inglis  et  de 
Sir  J.  Hersühel.,  —  j'y  etais  et  j'ai  eu  le  plaisir  de  faire  la  con- 
naissance  de  M.  Struve  le  pere,  qui  a  ete  fort  gracieux 
avec  moi;  il  m'a  beaucoup  plu.  Ils  sont  dejä  comme  les  deux 
doigts  de  la  main  avec  Leverrier.  J'ai  presente  M.  Le- 
verrier ä  M.  J.  L.  Prevost  qui  lui  fournira  des  fonds,   vu 


erhalten  hatte  und  mit  Grautier  zusammentreffeu  sollte.  —  ^^)  Ist 
diese  kindliche  Hiii<?ebuiig  Gautier's  an  seinen  ehemaligen  Patron 
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qu'il  est  arrive  ici  avec  un  sac  d'ecus  de  5  francs  et  ricn 
d'q,utre  !  On  n'a  pas  d'idee  d'un  etre  aussi  peu  au  courant 
des  affaires  de  la  vie !  —  VI  28.  A  midi  et  demi  M.  Le- 
verrler  aux  acclamations  des  Anglais  a  fait  son  speacli  sur 
les  trois  cometes  periodiques  de  1790,  de  Faj-e  et  de  de 
Vico.  -Vous  pouvez  trouver  dans  ma  these  une  bonne 
partie  de  ce  qu'il  a  dit. 

Emile  Gauticr  an  seine  Eltern.  London  1S47  VIII 6**). 
M.  Äiri/  et  sa  femme  m'ont  donne  de  fäclieuses  nouvelles 
de  M.  Leverrier  qui ,  vers  le  milieu  de  juillet ,  tout 
ä  fait  ereinte  et  degomme,  meme  malade,  a  quitte  l'An- 
gleterre^^). 

Urbain  Leverrier  an  Emile  Ganiicr,  Paris  1847  VIII 9. 
J'ai  bien  regrette ,  mon  eher  ami ,  de  ii'avoir  pu  aller 
vous  voir  avant  votre  depart  d'Oxford :  j'eus,  dans  la  ma- 
tinee,  des  visites  qu'il  me  tut  impossible  de  congedier. 
J'ai  reQU  plus  tard  une  lettre  de  vous,  pendant  que  j'etais 
ä  Londres:  mais  j'etais  alors  beaucoup  trop  souffrant  de 
maux  de  tete  pour  songer  ä  quoi  que  ce  soit.  Et  depuis 
je  ne  savais  pas  oü  vous  etiez.  J'apprenais  ce  matin  avec 
plaisir  que  vous  etiez  revenu  ä  Londres,  esperant  vous  voir 
arriver  un  de  ces  jours :  vous  m'auriez  trouve  libre  de 
courir  avec  vous;  vous  m'auriez  donne  des  legons  cheva- 
lines^®).  —  Je  tourne  cependant  la  page,  et  je  vois  que 
vous  vous  en  allez  en  Hollande!  —  Mais,  mon  pauvre  ami, 
que  diable  me  contez-vous  V  Albion  est  donc  pertide  aussi 
pour  les  enfants  de  Guillaunie  Teil?  Je  ne  les  croyais  sen- 


nicht  rührend?  —  ^*)  Gautier  war  von  Oxford,  wo  er  Leverrier 
zurückliess,  nach  dem  Norden  gereist,  hatte  Edinburgh,  etc.  be- 
sucht, und  kehrte  erst  Anfang  August  nach  London  zurück,  wo 
er  VIU.  6.  von  Bernhard  Studer  besucht  wurde  und  diesen  nach 
C4reenwich  geleitete.  —  ^■'')  Gautier  verreiste  VIIL  2L  von  Lon- 
don, und  kehrte  über  Holland  nach  Hause  zurück,  —  ^^)  Gautier 
war  bekanntlich  ein  sehr  guter  Reiter  und  Pferdekenner.  — 
^'')  Leverrier  war  also  damals  im  Begritfe  die  grundlegenden  Ar- 
beiten zu  beginnen,  welche  er  später  in  den  Memoiren  der  Pariser- 
Sternwarte  niederlegte,  und  sich  damit  ein  Denkmal  schuf,  wel- 
ches noch  bestehen   wird,  wenn    die  Namen  der    meisten    seiner 
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sibles  qu'ä  leurs  montagnes  et  au  bruit  du  canon.  Je  vous 
pröviens  que  j'envoie  copie  de  votre  lettre  ä  M.  James 
Fazj-,  votre  grand  farouche,  qui  vous  remettra  dans  votre 
cliemin.  —  P'aites-raoi  le  plaisir,  s'il  vous  plait,  de  ne  me 
Jamals  parier  de  uotre  absurde  Observatoire  et  de  ses 
stupides  (pour  ne  pas  dire  plus)  habitants.  —  X  5,  Conü- 
dentiellement  (c'est  entendu)  je  vous  dirai  que  je  ferai  cet 
hiver  plus  cVetudes  et  de  lectures  que  d'additions.  J'en- 
tame  detinitivement  mes  grands  projets,  et  je  vais  commen- 
cer  par  une  revision  attentive  et  scrupuleuse  (theorique- 
ment)  de  chaque  point  de  la  mecanique  Celeste  ").  Ja  crois 
qiie  c'est  ce  que  vous  pouves  desirer  de  moi,  et  si  vous  en 
jugez  ainsi,  je  serai  fort  heiireux  de  vous  avoir  pour  causer 
des  choses  avec  vous  et  ä  fond^^).  —  Sur  ce  je  compte  sur 
vous  prochainement,  et  je  suis  certain  que  cette  fois  vous 
me  resterez  aussi  lougtemps  que  vous  le  pourrez. 

Emile  Gautier  an  seine  Eltern,  Paris  1847  X2i^^).— 
Aujourd'hui  ä  21i.  je  me  suis  rendu  ä  Tlnstitut,  oü  je  me 
suis  trouve  a  cöte  de  Goujon,  eu  sorte  que  nous  avons 
cause  pendant  l'attente.  M.  Leverrier  a  ensuite  fait  les 
frais  du  comraencement  de  la  seance  en  lisant  une  coinmu- 
nication  de  M.  Hind  ä  l'occasion  de  sa  nouvelle  planete 
(8.  Flora),  et  puis  en  communiquant  un  memoire  de  sa  fagon 
sur  les  perturbations  de  la  comete  Faye,  rapprochee  de 
Celle  de  1770,  dont  j'avais  entendu  la  substance  ä  Oxford*"). 
—  Pour  la  premiere  fois  depuis  un  an,  il  a  vu  M.  Arago 
ne  pas  renverser  tous  ses  papiers  en  l'entendant  parier,  et 
l'ecouter  jusqu'au  bout!  II  m'a  fait  part  de  son  etonnement 
chez  lui  oü  j'ai  dine  ce  soir  avec  MM.  Faye,  Villarceau, 
Lambert  et  Vals  de  Marseille,  avec  lequel  j'ai  ete  charme 


Neider  und  Widersacher  längst  vergessen  sein  werden.  —  **)  Offen- 
bar ein  glänzendes  Zeugniss,  das  Leverrier  seinem  Freunde  für 
Begubung  und  Wissen  ausstellte.  —  ^")  Man  ersieht  aus  diesem 
Datum,  wie  sich  Gautier  beeilte  der  Einladung  Folge  zu  leisten. 
—  *°)  Die  Sitzung  in  welcher  Leverrier  der  Academie  den  ersten 
Theil  seiner  bemerkenswerthen  »Recherches  sur  les  cometes  perio- 
diques«  vortrug,    hatte    X.    25.    statt;    ein    zweiter  Theil    folgte 
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de  faire  connaissance,  mais  qui  est  liorriblement  sourd.  — 
M™6  Leverricr  est  toujours  tres  gentille;  le  petit  Leon  a 
grandi  et  va  au  College. 

Emile  Gautier  an  seinen  Bruder  Adolfe  Paris  1847 
X  58").  —  N'ayant  trouve  qu'une  affreuse  chambre  ii  Fhotel 
de  Ijondres,  je  suis  immediatemeut  venu  dans  l'ancien  local 
(3  rue  Voltaire),  oü  je  me  trouve  parfaitement  etabli.  Je 
nie  trouve  plus  pres  de  mon  Patron,'  qui  m'a  tres  bien 
accueilli  et  oü  j'ai  dine  lundi.  Paris  m'a  plus  plu  que  Ja- 
mals auparavant :  c'est  un  entrain,  un  aspect  riant,  qui 
frappe  excessiveraent  quand  on  revient  de  l'Angleterre. 
—  XI  11.  J'ai  deux  eutreprises  sur  les  bras:  Un  article 
pour  ia  Bibliotheque  universelle  et  une  rectitication  d'or- 
bite  d'une  Coniete*^).  C'est  M.  Leverricr  qui  m'a  indi- 
que  cette  derniere,  et  j'espere  que  cela  me  donnera  quel- 
que  chose  ä  communi(iuer  ä  l'Iustitut.  Je  continue  ä  vivre 
en  bonne  intelligence  avec  le  dit  Patron  et  j'ai  espoir  de 
faire  quelques  progres  cet  hiver.  —  XII  2.  Je  me  suis 
lance,  comine  je  crois  te  l'avoir  dit,  dans  les  calculs  d'une 
comete,  qui  me  procurent  tous  les  deboires  imaginables, 
mais  il  faudra  en  venir  ä  l'honneur  et  c'est  ce  qui  me 
fournit  beaucoup  d'occupation"). 

Emile  Gaiitier  an  seine  Eltern,  Paris  1S47  XI  1 :  Je 
ne  sais  pas  si  mon  oncle  vous  parle  toujours  avec  defa- 
veur  de  mon  Patron?  II  n'est  cerfainement  pas  impeccable 
et  il  me  vexe  souvent  par  son  defaut  de  tenue  et  de  ma- 
nieres.,  —  mais  je  tiens  ä  le  blanchir  de  l'affaire  avec 
Aracjo,  et  peut-etre  mon  oncle  cedera-t-il  ä  nies  raisons 
quand  vous  lui  direz  de  nia  part  que  la  fameuse  lettre  ä 
Encke  sur  le  nom  de  sa  planete*  qui  est  cause  de  toute 
la  bisbille  au  dire  d'Arago,  il  l'a  lui  avait  montree   avant 


XII.  20.  —  ■*')  Ingenieur  Adolf  Gautier  war  damals  an  dem  grossen 
Tunnel  bei  Blaisy  (Cöte  d'or)  beschäftigt.  —  •'-)  Es  bandelte 
sich  um  ein  Referat  über  Struve's  »Etudes  stellaires«,  und  eine 
Neuberechnung  des  Kometen  CoUa  1847  II.  —  "j  Noch  in  einem 
spätem  Briefe  von  XII.  26.  klagt  er  über  die  Schwierigkeiten, 
welche  ihm  diese  Kechnunsen  verur.sachen.    V"!.  auch  die  folgen- 
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de  rexpedier,  et  Arac/o  ne  l'avait  nullement  blämee^*).  — 
J'ai  passe  la  soiree  chez  mon  Patron  avec  MM.  Vals,  Faye 
et  Olioier,  professeur  de  geometrie  descriptive,  homme  tres 
amüsant.  —  XI  6.  A  2  h,  j'ai  ete  ä  l'Institut,  oü  il  y  a  eu 
une  petite  prise  de  bec  entre  mon  Patron  et  M.  Arugo^'"). 

—  II  a  un  peil  irop  l'esprlt  tendn  ä  faire  de  r Opposition. 
II  a  beau  jeu,  car  on  ne  se  fait  nulle  idee  des  pauvretes 
que  recele  FObservatoire;  maisjetrouvequ'ilvaqHelrßiefois 
im  peu  hin.  —  M.  Leverrier  m'a  fait  demander  i'autre 
jour  pour  m'engager  a  faire  un  travail  sur  une  comete, 
que  je  vais  entreprendre  sous  ses  auspices,  mais  dont  je 
garderai  la  responsabilite.  On  verra  ce  que  cela  donnera*^). 

—  XI  12.  Je  n'avance  guere  mon  article  qui  est  difticile  ä 
rediger.  Je  viens  d'achever  une  premiere  partie  de  mes 
caiculs  de  ma  eoniete,  et  suis  tres  anxieux  de  savoir  oü 
cela  me  menera.  —  Samedi  soir.  Dans  une  audience  de 
mon  Patron,  hier,  nous  examinämes  la  premiere  partie  de 
mes  caiculs,  et  il  me  donna  des  directions  pour  la  suite. 
II  y  a  Heu  ä  l'entreprendre,  et  je  vais  m'y  lancer  ä  corps 
perdu.  —  XII  li.  J'ai  pioche  ä  extinction,  un  peu  trop 
peut-etre,  pour  tacher  d'avoir  fini  pour  la  seance  d'hier. 
Cela  n'a  pas  ete  possible,  et  quoique  cela  m'ait  vexe  au  mo- 
ment,  j'en  ai  ete  dedommage  ce  soir,  en  ce  que  mon  Patron 
a  regu  de  nouveaux  documents  d'Angleterre,  relatifs  ä  ma 
comete,  et  qui  seront  tres  avantageux.  J'ai  d'ailleurs  trouve 
quej'avais  encore  beaucoup  plus  ä  faire  que  je  ne  croyais, 
mais  j'espere  avoir  tini  pour  lundi. 

Emile  Gautier   an  seineu  Bruder  Adolf,   Paris  1S48 
I.  12:  Je  suis  de  beaucoup  meilleure   humeur   depuis  que 


den  Briefe  an  seine  Eltern.  —  ■**)  Leverrier  schrieb  1846  X.  6. 
an  Encke  einen  Brief,  aus  welchem  dieser  (vgl.  A.  N.  588)  den, 
nach  dem  Vorgange  in  der  Pariser  Academie  (vgl.  Note  25)  gar 
nicht  auffallenden  Passus :  »J'ai  prie  mon  illustre  ami  M.  Arago 
de  se  charger  du  soin  de  choisir  un  nom  pour  la  planete.  J'ai 
öte  un  peu  confus  de  la  däcision  qu'il  a  prise  dans  le  sein  de 
l'Academie«  veröffentlichte,  —  einen  andern  Brief  kenne  ich  nicht, 
und  bleibe  überhaupt  bei  der  früher  (Note  29)  geäusserten  An- 
sicht stehen.  —  *^)  Veranlassung  gaben  die  von  Hind  eingesandten 
Beobachtungen  der  Flora.  —  ^^)  Vgl.  die  obigen  Briefe  an  seinen 
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j'ai  passe  devant  l'Institut,  c'est  ä  dire  depuis  ([uc  mon  tra- 
vail  de  coniete  est  tiiii").  —  I  31.  Je  viens  d'envoyer  ä  mes 
pareuts,  pour  mon  oncle,  mon  article  pour  la  Bibliotlieque 
universelle  sur  les  Etudes  steliaires  de  M.  Striive.  11  in'a 
pris  beaucoup  de  temps  et  m'a  fort  enuuye.  A  present 
c'est  une  affaire  linie.  —  Je  vais  maintenant  travaillcr 
pour  mon  Patron  qui  a  enormement  de  besogne  ä  nie  four- 
nir.  —  II  IS.  J"ai  coramence  aujourd'hui  merae  un  travail : 
La  rectiücation  de  l'orbite  de  la  derniere  des  petites  pla- 
netes,  qui  s'appelie  Flore.  Cela  va  me  donner  beaucoup 
a  faire.  Mais  je  ne  veux  cependant  pas  m'y  ereinter,  comme 
j'ai  la  betise  de  le  faire  quand  j'ai  quelque  cbose  de  coni- 
mence").  —  J'ai  commence  ä  donner  des  legons  d'allemand 
ä  M.  et  M"^®  Lecerrier  qui  doivent  aller  en  Kussic  cet 
ete"). 

Urbain  Leverrier  an  Emile  Gauüer,  Paris  ISiS  VI  2 : 
Et  bien,  mon  eher  Monsieur,  vous  etes-vous  decidement 
fait  agriculteur?  Ou  bien,  dans  votre  fervent  aniour  de 
l'ordre,  et  desesperaut  de  trouver  sur  notre  planete  quel- 
que chose  qui  y  ressemble  +  (style  E.  G.),  vous  etes-vous 
decide  ä  ne  plus  entendre  parier  que  d'astres  ä  i'allure  grave 
et  methodique?  —  Quoi  qu'il  en  soit,  je  suppose  que  si  vous 
faisiez  de  Tastronomie  vous  auriez  execute  pour  votre  compte 
quelque  interessante  recherche  que  vous  nous  auriez  en- 
voyee,  et  que  nous  aurions  presentee  avec  les  honneurs  de 
la  guerre.  Mais,  rien  n'est  venu.  Que  diable  faites-vous 
donc?  —  Si  je  vous  avais  ici  je  vous  aurais  engage  ä  exe- 
cuter  pour  la  comete  Mauvais,  dout  Littrow  et  Challis  ont 
prolonge  les  obsorvations,  un  travail  analogue  ä  celui  que 
vous  avez  fait  pour  la  comete  Colla,  —  sauf  ä  le  prolonger 
plus  loin  s'il  y  avait  eu  lieu.    Mais  vous  m'avez  plante  lä. 


Bruder  und  die  Note  42.  —  *'')  Leverrier  legte  der  Academie 
1848  I.  10.  die  Note  »Determination  de  l'orbite  de  la  comete  de 
M.  Colla,  d'apres  l'ensemble  des  observations  faites  depuis  le 
mois  de  Mai  jusqu'au  mois  de  Decembre  1847;  par  M.  Emile 
Gautier«  vor.  —  ""^j  Es  scheint  dass  Gautier  diese  Arbeit  später 
wieder  fallen  Hess,  da  dieselbe  nie  mehr  erwähnt  wird.  —  *^)  Lange 
kann  dieser  Unterricht  nicht  gedauert  haben,  da  Gautier  im  Früh- 
XXXVil.    1.  3 
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—  Je  trouve  encore  beaucoup  de  temi^s  pour  travailler  a 
la  revision  complete  que  vous  savez.  Je  regrette  encore 
de  ne  pas  vous  avoir  ici,  parce  que  vous  y  auriez  trouve 
l'occasion  de  tont  apprendre  ä  fond.  Je  suis  en  traiii  de 
gäter  le  metier.  Je  cherche  ä  faire  descendre  les  pertur- 
bations  dans  l'astronomie  pratique,  en  les  mettant  au  moyen 
de  tahles  ä  la  portee  des  plus  ganaches.  Vous  verrez  cela. 
Je  dis  ä  Buisson:  Calculez-raoi  teile  perturbation  de  teile 
planete.  Et  en  deux  minutes  il  me  la  donne^°j.  —  On  ne 
trouve  pas  dröle  de  gouverner.  On  avait  perdu  la  tete  le 
15  Mai").  —  C'est  vous  qui  m'avez  appris  raa  candidature 
ä  l'assemblee  nationale.  Egalement  qui  m'avez  appris  que 
j'etais  devenu  clubiste.  Je  n'ai  pas  mis  le  pied  dans 
une  reunion  politique.  Je  pioche  la  perturbation,  —  tant 
qu'on  ne  bat  pour  le  rappeP^).  —  Ah  oui!  Quel  Boeuf  que 
ce  Moigno.  Je  n'ai  nioi  jamais  tant  ri.  II  est  alle  en  haut  lieu 
chercher  sa  recompense.  Mais  il  parait  qu'il  eüt  regu  une  ap- 
plication  d'une  botte  en  un  lieu  sensible  s'il  n'avait  promp- 
tement  detale.  Cela  ne  m'etonne  pas  °^).  —  Si  ä  la  mi-Juillet 
Paris  etait  tranquille  je  ferais  volontiers  une  echappee  de 
deux  mois,  Vous  etes  bien  aimable  de  nous  renouveler 
votre  invitation.  Mais  je  ne  pourrais  laisser  ma  femme  ici ; 
il  faudrait  que  je  l'emmenasse  et  des  lors  il  me  faut  prendre 
d'autres  mesures.  Dites-moi  si  je  pourrais  trouver  un  lo- 
gement  pour  nous  quatre  dans  vos  environs  de  Geneve  ? 
Ce  que  ya  me  coüterait  avec  les  vivres  et  le  voyage  'f  pour 
deux  mois.  En  un  mot  faites-moi  un  budget  complet,  et  je 
verrai.  —  VI  29.  J'ai  echappe  sain  et  sauf  ä  la  bataille ; 
mais  j'en  suis  encore  un  peu  etourdi.   Nous  n'avons  ä  de- 


jahr  nach  Genf  zurückkehrte.  —  ^'')  Buisson  scheint  ein  unter- 
geordneter Hülfsrechner  von  Leverrier  gewesen  zu  sein.  —  '•''■)  Be- 
zieht sich  oft'enbar  auf  Arago,  der  nach  der  Revolution  von  1848 
II.  24.  Mitglied  der  provisorischen  Regierung  geworden  war. 
Es  wurde  V.  15.  ein  Socialistenaufstand  befürchtet.  —  ^-)  Später 
scheint  Leverrier  doch  der  Kammer  angehört  zu  haben ,  da  er 
1849  X.  2.,  nach  seiner  Rückkehr  von  Genf,  an  Gautier  schrieb: 
»A  mon  arrivee  ici  j'etais  parti  pour  la  Normandie  afin  de  visiter 
mes  rex)resentes,  qui  m'ont  fait  tres  bon  accueil.«  Im  Jahre  1852 
wurde   er   auch  Senator.  —  *^)  Was  Moigno   gerade    damals  ver- 
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plorer  qu'im  mort  dans  ma  compagnie.  Aucun  do  mes  amis 
n"a  ete  atteint^*).  —  VII  21.  Impossible  de  rien  decider 
pour  le  moment.  J'ai,  je  vous  Tassure,  une  grande  envie 
de  vous  aller  voir.  A  tel  point  que  j'ai  ecrit  et  cachete  une 
lettre  pour  vous  annoncer  mon  depart  pour  Geneve;  mais 
cette  lettre  je  Tai  gardee  apres  l'avoir  portee  moi-meme 
jusqu'ä  la  boite.  Tout  est  encore  trop  precaire  pour  que 
je  laisse  ma  famille  seule;  et  ma  femme  ne  peut  m'accom- 
pagner  vu  que  ma  famille  sera  probablement  augmentee  au 
mois  d'Octobre  procbain.  —  II  est  impossible  d'etre  plus 
ennuye  de  la  Situation  que  je  le  suis,  et  je  lui  tournerais  le 
dos  de  bon  coeur.  Mais  il  taut  patienter  et  vegeter.  Cette 
Situation  vous  dit  assez  que  je  n'ai  rien  de  neuf  ä 
vous  apprendre,  et  c'est  au  reste  ce  que  vous  pouvez  nous 
souhaiter  de  mieux.  —  Buisson  travaille  ä  force  ä  mes 
tables  des  perturbations.  Mais  c'est  long,  tres  long.  — 
Donnez-moi  de  vos  nouvelles.  —  VIII  12.  J'ai  reyu  votre 
lettre  du  25  Juillct,  contenant  Vexerclce  plus  fort  d'une 
determination  de  l'orbitc  de  Metis  par  la  methode  de  Gauss. 
Suivant  votre  lettre  du  29  cette  orbite  satisfait  parfaitement 
aux  observations  faites  ä  Geneve  vers  la  tin  de  Juillet ;  ce 
qui  suftit  pour  montrer  qu'il  n'y  a  pas  de  Bccuf:  tous  ces 
(luadrupedes  se  sont  d'ailleurs  refugies  pour  quelque  temps 
dans  mon  pays.  J"aurais  donc  pu  presenter  votre  resultat  dans 
la  seance  du  l*^""  Aoüt.  Mais  en  Consultant  votre  Corapte- 
rendu  vous  verrez  par  une  lettre  placee  ä  la  tin  du  cabier 
qu'il  etait  ce  jour-lä  redige  par  un  profond  politique,  dont 
il  ne  fallait  pas  contrister  le  retour  en  lui  donnant  ä  imprimer 
du  Gautier  double  de  liCverrier.  On  se  serait  epuise  ä  y 
trouver  des  erreurs  henormes  et  nous  eussions  eu  une 
seconde  edition  de  la  seance  Littrow.  J'ai  prefere  attendre 
le  tour  du  moins  terrible  M.  Flourens,  et  donner  votre 
affaire  lundi  dernier.  Vous  en  trouverez  l'epreuve  ci-jointe"). 
—  Je  ne  vois  pas  veritablement  le  moyen  d'aller  cette  annee 


übte,  ist  mir  unbekannt.  —  ^*)  Bezieht  sich  auf  die  Strassen- 
kämpfe  von  1848  VI.  22.-26.,  in  welchen  General  Cavaignac 
die  rothe  Bande  niederwarf.  —  '"'•')  Leverrier  theilte  die  von  Gau- 
tier berechneten  Elemente  der  Metis  wirklich  erst  in  der  Sitzung 
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jusqu'ii  Geneve.  —  IX  33.  Pourquoi  ne  m'avez-vous  pas 
adresse  vos  temoignages  d'indignation  sur  les  beaux  articles 
de  Babinei,  Moigno  et  ComiDagnie?  Est-ce  que  par  liasard 
vous  anriez  aussi  cru  que  Neptune  etait  perdu,  ou  qu'il 
avait  ete  trouve  par  liasard V  J'en  serais  lache;  car  j'ai 
denioli,  dans  deux  seances  consecutives,  le  dit  Babinei 
ä  rAcademie,  de  raaüiere  que  je  ne  sais  s'il  en  reste 
quelque  chose*®).  —  Quoique  la  bataille  soit  gagnee  sur 
toute  la  ligne,  j'ai  encore  ä  m'occuper  de  details  qui  me 


von  1848  VIII.  7.  mit,  deren  Comptes  rendus  mit  F.  (Flourens) 
unterzeichnet  sind.  —  Der  dem  Worte  »enoi-me«  vorgesetzte 
Buchstabe  soll  wahrscheinlich  daran  erinnern,  wie  sich  Arago 
1845,  als  er  der  Akademie  die  Entdeckung  der  Astraea  mittheilte, 
unter  allgemeinem  Gelächter  vergeblich  abmühte  klar  zu  machen, 
dass  dieser  Fund  nicht  Encke  sondern  7/encke  zu  verdanken  sei.  — 
Karl  V.  Littrow  machte  der  Pariser  Akademie  durch  Vermittlung  von 
Leverrier  in  den  Jahren  1847  und  1848  wiederholt  Mittheilungen, 
ohne  dass  ich  in  den  Comptes  rendus  eine  Erwähnung  des  ange- 
deuteten Vorfalles  finden  konnte;  dagegen  ersah  ich  bei  dieser 
Gelegenheit,  dass,  nachdem  Leverrier  in  der  Sitzung  von  1847 
XII.  20.  den  zweiten  Theil  seiner  in  Note  40  erwähnten  »Eecher- 
ches«  vorgetragen  hatte,  ihn  Mauvais  und  Laugier  in  der  nächst- 
folgenden Sitzung  scharf  angriffen,  ihm  Mangel  an  Pietät  vor- 
warfen, ja  sich  zu  der  Erklärung  verstiegen  »II  n'y  a  peut  etre 
pas  un  seul  de  ses  Memoires  oi\  il  ne  cherche  a  ravaler  ses  de- 
vanciers.«  Dass  ihnen  Leverrier  nichts  schuldig  blieb,  braucht 
kaum  erwähnt  zu  werden.  —  ^^)  Nachdem  die  für  jeden  Sach- 
kenner nicht  unerwarteten  und  gar  nicht  übermässigen  Diffe- 
renzen, welche  sich  zwischen  den  durch  Leverrier  berechneten 
und  den  nachher  aus  den  Beobachtungen  folgenden  Elementen 
Neptun's  ergaben,  schon  früher  durch  einige  missgünstige,  ja  so- 
gar möglicher  Weise  gedungene  Feuilletonisten  in  verwerflicher 
Weise  benutzt  worden  waren,  um  in  den  Augen  des  Publikums 
dessen  Verdienste  herabzusetzen  und  die  Entdeckung  einem  gün- 
stigen Zufall  zuzuschreiben,  nahm  sich  Babinet  heraus  sogar  in 
eine  der  Akademie  1848  VIII.  21.  vorgelegte  Note  den  Satz  auf- 
zunehmen :  »L'identite  de  la  planete  Neptune  avec  la  planete  the'o- 
rique  n'ctant  plus  admise  par  2>^i"-'<onne  depuis  les  enormes  ä\^%- 
rences  constatees  quant  a  la  masse,  a  la  duree  de  la  i-evolution, 
a  la  distance  au  Soleil,  a  l'excentritö  et  meme  a  la  longitude 
(excepte  pour  l'epoque  de  la  decouverte  de  M.  Galle  ou  tres  peu 
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forcent  ä  vemettre  ä  uiie  autre  fois  uu  plus  long  entretien. 
—  X  7.  J'ai  ete  malade  conime  une  bete,  ne  soi'taut  que 
l)Our  affaire  indispensable,  parlant  peu,  et  ecrivant  pas  du 
tout.  Aussi  suis-je  effraye  aujourd'hui  du  nombre  de  missives 
ä  ecrire;  la  vötre  est  loin  d'etre  classee  toutefois  parmi 
Celles  qui  me  fönt  peur,  car  c'est  par  vous  que  je  coni- 
mence.  —  L'orbite  que  vous  m'avez  envoyee  coincide  ä  peu 
pres  avec  une  que  j'ai  regue  de  Hind :  en  communiciuant 
cette  derniere,  j'ai  fait  mention  de  la  vötre,  mais  sans  la 
niettre  au  Compte-rendu,  puisque  vous  m'aviez  dit  qu'elle 
n'etait  ipie  ])0ur  inoi^'').  —  J'ai  acheve  les  termes  du  sep- 
tieme  ordre  de  ma  fonction  perturbatrice,  ce  qui  n'etait  pas 
une  petite  besogne. 

Urbaln  Leoerrkr  an  Emile  Gauüer,  Paris  1849  I  16: 
J'execute  le  premier  point  de  notre  Convention  en  vous 
prevenant  que  tous  mes  materiaux  de  revision  analytiiine 
et  numh'ique  de  la  mecanique  Celeste  sont  prets,  et  que 
je  vais  proceder  ä  la  mise  en  oeuvre.  A  vous  d'executer  le 
second  article  du  traite.  C'est-ä-dire  :  Qu'au  regu  de  la  pre- 
sente  vous  quitterez  (dans  les  huit  jours  toute  autre  affaire  ces- 


d'annees  avant  et  apres).«  Jetzt  musste  Leverrier  losschlagen, 
und  es  gelang  ihm  namentlich  in  der  Sitzung  von  IX.  11.  Punkt 
für  Punkt  so  treftlich  zu  beleuchten,  dass  der  ganze  Angrifl'  ins 
Wasser  fiel,  und  nur  die  Indignation  über  eine  solche  Kampf- 
weise übrig  blieb,  der  z.  B.  Jacobi  (vgl.  sein  Schreiben  an  Schu- 
macher von  1848  X.  10.  in  A.  N.  651)  in  den  Worten  Ausdruck 
gab:  »Die  Discussion  der  Fragen,  zu  welchen  die  grosse  Lever- 
rier'sche  Entdeckung  Veranlassung  gab,  hat  in  der  neuesten 
Zeit  eine  beklagenswerthe  Wendung  genommen.  —  Es  muss 
als  unicürdi;/  erscheinen  die  Lage  des  grössern  Publikums, 
in  diesen  Sachen  kein  selbständiges  Urtheil  zu  haben,  zu  miss- 
brauchen, um  bei  demselben  eine  durch  tiefe  Gedanken  und 
jahrelange  Arbeit  eroberte  Entdeckung,  um  welche  unsere  Nach- 
kommen unsere  Zeit  beneiden  werden,  durch  die  monströse 
Bemerkung  zu  verdächtigen ,  als  habe  dabei  ein  Zufall  obge- 
waltet oder  mitgespielt.  —  Denen,  tvelche  die  Entdeckuny 
für  zufällig  ausgeben,  weil  die  Uebereinstimmung  nicht  grösser 
ist,  als  es  die  Natur  der  Sache  verstattet ,  wäre  der  Rath  zu 
geben  auch  solche  zufällige  Entdeckungen  zu  machen.«  — 
'•''^)  Es  handelt  sich  um  den  von  Petersen  18-18  X.  2G.  entdeckten 


38  Wolf,  astronomische  Mittlieilungen. 

sant,  et  sans  qu'aucun  pretexte  ä  Tencontre  soit  valable)  la 
longitude  et  la  latitiide  par  lesquelles  vous  vous  trouverez 
pour  vous  transporter  par  48°51'  50"  latitude  Nord  et  0ll0™0^82 
longitude  Est  (Meridieu  de  Paris)  2^0"^'  preiidrc  pari  ä  la 
dite  revision  et  mise  en  ceuvre.  Independamment  de  Fexe- 
cution  convenue  ä  laquelle  vous  trouverez,  je  l'espere, 
l'interet  que  vous  en  esperez,  il  y  a  plusieurs  points  ä 
traiter  actuellement  et  dont  je  vous  parlerai.  Je  voudrais 
que  vous  vous  en  occupassiez  pour  votre  compte.  —  Comme 
donc  toute  objection  est  impossible,  je  vous  attends  pour 
le  P""  Mars  AU  PLUS  TARD,  et  j'euvoye  Buisson  retenir 
votre  local  rue  Voltaire.  —  IV  3.  J'ai  ete  repris  de  mon 
rhumatisme  et  ma  femme  a  ete  plus  souffrante.  J'irai  ce- 
pendant  chez  vous  ce  soir  ä  8  h.,  reclamer  la  promesse 
que  vous  m'aviez  faite  de  presenter  votre  vieux  professeur 
ä  vos  aimables  compatriotes^^).  —  XI 21.  Excusez-moi 
pour  mon  continuel  retard  ^^).  La  Situation  politique  n'est 
pas  tellement  nette  que  je  veuille  lui  sacriüer  rien  de  ma 
Situation  scientitique.  Je  fais  mon  cours  ä  la  Faculte,  le 
calcul  des  perturbations  va  son  train,  etc.  Donc  mes  lettres 
sont  fort  courtes.  Mais  vous,  eorivez-moi  souvent  et  lon- 
guement. 

Urbain  Leverrier  an  Emile  Ganticr-,  Paris  1852  XI 28^"). 
—  Si  vous  voulez  bien  m'envoyer  votre  travail,  je  serai 
satisfait  de  le  presenter  ä  ma  savante  compagnie.  Je  l'at- 
tends  avec  impatience.  —  Je  travaille  de  mon  cöte  comme 
si  j'avais  ä  gagner  un  fauteuil  ä  llnstitut.  Tout  instant  que 
mes  autres  occupations  laissent  libre  est  consacre  ä  un 
grand  travail  qui  me  donne  bien  de  la  peine  et  bien  du 
souci.  Voilä  la  veritable  raison  pour  laquelle  j'ai  si  peu 
ecrit  dans  ces   derniers  temps.    Aussi  vous  seriez  encore 


Kometen  184Ö  I.  —  *^)  Da  das  vorstehende  Billet  nach  Gautier's 
Wohnung  in  Paris  (20  rue  de  la  Paix)  adressirt  war,  so  beweist 
es,  dass  er  der  Einladung  von  Leverrier  Folge  geleistet  hatte.  — 
^^)  Er  hatte  übrigens  schon  X.  2.  einen  kurzen  Brief  an  Gautier 
geschrieben,  in  welchem  er  sich  für  die  freundliche  Aufnahme 
bedankte,  welche  ihm  und  seiner  Frau  in  Genf  zu  Theil  geworden 
sei.  —  ^°)  Drei  Briefchen  von  1850  und  1851  übergehe  ich,  da  sie 
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hien  plus  gracieux  si  au  Heu  de  confier  votre  travail  ä  la 
poste  vous  l'apportiez  vous-meme"). 

Urbain  Leverrier  an  Emile  Ganfier,  Paris  ISGO  VI  18: 
Je  ne  vous  donnerai  pas  de  reconiniandation  pour  l'observa- 
toire  d'Alger.  Je  vous  vois  trop  raroment  pour  en  perdre  uiie 
bonne  occasion.  Nous  allons  en  Espagne,  Yvon  ViUarcean, 
Leon  Foucanlt,  Cliaconiac  et  moi.  Nous  vous  donnerons 
rendez-vous  ä  Bayonne  ou  ä  Paris,  c'est  bien  mieux,  et  vous 
viendrez  avec  nous.  Comme  tout  sera  dispose  en  Espagne, 
pres  Tudela,  vous  viendrez  aussi  tard  que  vous  voudrez  : 
le  plus  tot  sera  le  mieux.  —  Je  ferai  ensuite  une  excursion 
ä  Madrid,  puis  je  reviendrai  ä  Biarritz  pour  m'y  occuper  de 
la  longitude  •*-). 


keine  allgemeinere  Bedeutung  haben.  —  **')  Ob  Gautier  letzterm 
Rathe  folgte,  weiss  ich  nicht;  sicher  ist,  dass  die  von  ihm  mit 
Rücksicht  auf  die  Störungen  berechneten  elliptischen  Elemente 
des  durch  Mauvais  1847  VII.  4.  entdeckten  Kometen  1847  III. 
durch  Leverrier  1852  VII.  27.  der  Akademie  vorgelegt  wurden.  — 
"-)  Aus  dem  Zeiträume  von  1852 — 1860  liegen  keine  Briefe  vor, 
—  muthmasslich  weil  Leverrier  zu  sehr  von  Amtsgeschäften  in 
Ansijruch  genommen  war:  Er  war  nämlich  unterdessen  nach  dem 
1853  erfolgten  Tode  von  Arago,  mit  Umgehung  einer  Consultation 
der  Fachmänner  und  zur  unangenehmen  Ueberraschung  der  schon 
jahrelang  mit  ihm  in  Fehde  stehenden  übrigen  Functionaire,  auf 
direkte  höhere  Anordnung  zu  dessen  Nachfolger  als  Direktor  der 
Pariser  Sternwarte  ernannt  worden,  —  bezog  also  diese  unter 
sehr  schwierigen  A'erhäitnissen,  —  und  verstand  es  leider  nicht 
sein  Auftreten  diesen  anzupassen,  zumal  er  nicht  nur  der  prak- 
tischen Astronomie  fremd  war ,  sondern  offenbar  auch  dieselbe 
nur  als  eine  Dienerin ,  nicht  als  eine  zum  mindesten  gleichbe- 
rechtigte Schwester  der  theoretischen  Astronomie  betrachtete.  — 
Erst  als  ihm  Gautier  seine  Absicht  mittheilte,  die  totale  Sonnen- 
finsterniss  von  1860  VII.  18.  in  Algier  zu  beobachten,  erfolgte 
sofort  vorstehende  Einladung.  Anfänglich  stellte  sich  nun  aller- 
dings Gautier  als  ob  er  an  Algier  festhalten  wolle;  als  ihm  aber 
Leverrier  umgehend  drohte:  »J'aurai  soin,  si  vous  allez  ä  Alger, 
que  vous  n'y  trouviez  que  des  miseres«,  fügte  er  sich  dem  Wunsche 
seines  Freundes,  ging  mit  ihm  nach  Spanien,  und  bewährte  sich 
da,  wie  ich  in  meinem  Nekrologe  des  nähern  ausgeführt  habe,  als 
tüchtiger  und  unbefanurener   Beobachter.  —  Wie  sich  die  Heim- 


40  Wolf,  astronomische  Mittheilungen. 

TJrhain  Leverrier  an  Emile  Gautier,  Paris  iS70  IV  30: 
Ma  femme  a  ete  fort  souffrante  peudant  une  annee;  raais 
depuis  que  nous  deraeurons  rue  des  Saints-Peres  avec  une 
liberte  pareille  ä  celle  des  trois  Suisses,  n'ayant  plus  les 
bceufs  sur  le  dos,  tout  le  inonde  va  beaucoup  mieux.  Nous 
laissons  aux  autres  le  soiii  d'enrager.  —  Si  vous  ne  venez 
point  ä  Paris,  je  vous  donne  rendez-vous  ä  Lyon  au 
10  Aoüt  pour  l'observation  des  etoiles  iilantes.  Si  vous  etes 
bien  gentil  on  vous  reconduira  ä  Geneve'^^). 

Urbain  Leverrier  an  Emile  Gautier,  Paris  1871  VII 21 : 
J'ai  lü  votre  Notice  avec  un  grand  interet.   —  C'est  bien 


reise  von  Gauti^r  gestaltete  weiss  ich  nicht;  dagegen  will  ich 
hier  beifügen,  dass  er  vor  und  nach  seinen  Freund  noch  wieder- 
holt in  Paris  besucht  zu  haben  scheint,  und  ihm  so  z.  B.  bei 
Anlass  der  Ausstellung  von  1867  seine  beiden  Söhne  vorstellte. 
Sohn  Raoul  schrieb  mir  mit  Bezugnahme  auf  diesen  Besuch : 
»M.  Leverrier  a  ete  tres  aimable  pour  mon  pere  et  pour  nous. 
11  avait  toujours  des  animaux  avec  lui  dans  son  cabinet.  En 
1867  c'etait  un  petit  singe  americain  (Ouistiti)  qui  aimait 
beaucoup  se  tenir  sur  le  cou  de  L.  V.  sous  ses  cheveux  qu'il 
portait  longs.  Precedemment,  quand  !mon  pere  travaillait  avec 
lui,  il  avait  des  poules  dons  son  cabinet.«  —  ^^)  Nach  1860 
stockte  die  Correspondenz  neuerdings  und  kam  erst  wieder 
etwas  in  Gang,  als  Leverrier  1870  in  Folge  der  bekannten  und 
wirklich  nicht  unbegründeten  Klageschrift  seines  gesammten 
Beobachterpersonales ,  dem  damals  viel  Aufsehen  erregenden 
»Memoire  sur  l'etat  actuel  de  l'Observatoire  imperial ,  presente 
par  les  astronomes  ä  son  Exe.  le  Ministre  de  l'instruction 
publique.  Paris  1870  in  4",  seiner  Stellung  als  Direktor  enthoben 
und  durch  Delaunay  ersetzt  wurde,  —  um  dann  allerdings,  nach 
Verunglückung  dieses  Letztern  im  Jahre  1872,  wieder  in  dieselbe 
eingesetzt  zu  werden.  Dass  Leverrier,  bei  allen  seinen  übrigen 
Vorzügen,  für  eine  solche  Stellung  nicht  ganz  der  richtige  Mann,  zu 
herrisch  und  rücksichtslos,  auch  zu  wenig  geneigt  war  seine  per- 
sönlichen Pläne  dem  Wohle  des  ganzen  Institutes  unterzuordnen, 
und  seinen  Mitarbeitern  die  nöthige  freie  Wirksamkeit  zu  ge- 
währen, lässt  sich  nicht  läugnen;  aber  anderseits  wird  jetzt  doch 
immer  allgemeiner  anerkannt,  dass  er  derjenige  war,  welcher  der 
Pariser  Sternwarte  den  Rang  wieder  zu  erobern  wusste,  den  sie 
zur  Zeit   der  ersten  Cassini    besessen    und    nachher  ziemlich  ver- 
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que  vous  ne  soyoz  pas,  ce  me  semble,  tres  partisan  de  cette 
hypothese  que  le  Soleil  dejeune  et  diue  d'astero'uh's^*). 

Zum  Schlösse  füge  ich  noch  eine  kleine  Fortsetzung 

des  Sammlungs-Verzeichnisses  bei: 

350)  »Allerley«    von  Joh.   Feer.  —  Aus  dem  Nach- 
lasse seiner  Tochter  erhalten. 

Zwei  Quartbände,  welche  ausser  einer  Menge  von  Auszügen, 
Uebersetzungen,  Reiseerinnerungen,  etc.,  auch  einige  selbstän- 
dige Arbeiten  von  Feer  enthalten,  unter  welchen  eine  »Vor- 
lesung über  den  Gebrauch  des  Barometers  zum  Höhenmessen. 
Vor  der  physik.  Gesellschaft  1787  gehalten«  für  ihre  Zeit  eine 
bemerkenswerthe  Leistung  war.  Einer  andern  Arbeit  ist  schon 
unter  285  einlässlich  gedacht  worden.  Unter  den  Reiseerinne- 
rungen  ist  eine  ganz  nette  Zeichnung  von  »Herrn  Messier's 
Lunette  meridienne«  hervorzuheben.  —  Ein  Theil  der  leer  ge- 
bliebenen Blätter  wurde  später  von  anderer  Hand  ausgefüllt, 
und  so  trug  z.  B.  die  Tochter  Feer  von  1859—1866  ihre  täg- 
lichen Ausgaben  in  dieselben  ein. 

351)  Zwei    grosse    Globen    aus    dem    Anfange    des 

17.  Jahrhunderts.  —  Geschenkt  von  Prof.  Wolf. 

Von  diesen  beiden  Globen,  welche  vor  Zeiten  auf  der  Stadt- 
bibliothek in  Bern  standen,  dann  an  einen  dortigen  Antiquar 
verkauft  wurden,  von  diesem  durch  Vermittlung  von  Prof.  Rettig 


loren  hatte.  —  "*)  Die  Notiz  von  Gautier,  welche  hier  berührt 
ist,  war  ein  in  den  »Archives«  abgedruckter  Rapport  über  die 
Arbeiten  von  Respighi,  und  es  bilden  die^e  Zeilen  so  ziemlich 
den  ganzen  Inhalt  des  letzten  der  mir  vorliegenden  Briefe  Lever- 
rier's;  doch  ist  wohl  anzunehmen,  dass  ein  gewisser  Verkehr  bis 
zu  seinem  1877  erfolgten  Tode  fortbestand,  und  überdiess  kann 
ich  beifügen,  dass  Gautier  bis  zu  seinem  eigenen  Hinschiede  den 
Verstorbenen  in  treuem  Andenken  behielt,  sowie  jederzeit  bereit 
war  unberechtigte  Angriffe  auf  dessen  Charakter  gehörig  zu  pa- 
riren.  —  Dass  auch  gegenwärtige  Publikation  dazu  beitragen 
möge,  diesen  Letzt ern,  »qui  valait  certainement  mieux  c^ue  sa  re- 
putation«,  in  richtigeres  Licht  zu  stellen  und  zu  zeigen,  dass  der 
grosse  Gelehrte  »ne  manquait  pas  de  coeur,  quoique  l'ecorce  ne 
füt  pas  toujours  agreable  «  ist  mein  sehnlichster  Wunsch. 
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vor  circa  25  Jahren  an  mich  übergingen,  und  nun  von  mir 
vor  einigen  Jahren  der  Sternwarte  geschenkt  worden  sind,  kömmt 
hier  zunächst  der  HimmcUglobus  in  Betracht,  welcher  die  Auf- 
schrift »Dlustrissimis,  Xobilissimis,  Amplissimis,  Clarissimisque 
D.  D.  Dominis  Ordinibus  Provinciarum  Foederis  Belgici.  Domi- 
nis  Suis  Clementissimis.  In  Assiduae  Gratitudinis  Memoriara. 
Dant  Dedicant  Que  Adrianus  Veen  et  Judocus  Hondlus  Junior. 
Anno  1613«  zeigt.  Die  Kugel,  welche  einen  Umfang  von  170  cm 
oder  also  einen  Durchmesser  von  etwa  54  cm.  besitzt,  ist  von 
einem  messingenen  Meridiane  mit  sauberer  Gradtheilung  um- 
geben, der  einen  ebenfalls  messingenen  Stundenkreis  von  lOy^  cm 
Durchmesser  trägt.  Die  Aufstellung  ist  in  der  gewöhnlichen 
Weise  in  Holz  ausgeführt,  und  der  Horizont  mit  T'/-;  cm  breiten, 
bemalten  Streifen  beklebt,  welche  die  12  je  in  30  Grade  ge- 
theilten  Zeichen  des  Thierkreises,  —  eine  Art  immerwähren- 
den Kalender  mit  den  wichtigsten  Festtagen,  —  eine  sehr  detail- 
lirte  Windrose,  —  etc.  zeigen.  Der  Globus  selbst  ist  mit  12 
von  .den  Polen  der  Ekliptik  auslaufenden,  ihren  12  Zeichen 
entsprechenden  hübsch  gravirten  und  zum  Theil  bemalten  Kugel- 
streifen beklebt,  welche  die  Sternbilder  (inclusive  der  da- 
mals bekannten  südlichen)  darstellen,  —  jedoch  nach  damaliger 
Sitte  noch  so,  dass  die  Sterne  selbst  (welchen  die  Bayer'schen 
Buchstaben  noch  nicht  beigeschrieben  sind)  vor  den  Figuren 
fast  nicht  gesehen  werden.  Im  Walltisch  scheint  die  Mira 
nicht  angegeben  zu  sein;  dagegen  sieht  man  in  der  Cas- 
siopeia die  Nova  und  liest  dabei  »SteUa  mirabilis  quae  insolito 
prae  alijs  fulgore  a°1572  per  an.  et  trientem  apparuit.«  Die 
Ekliptik  ist  in  Zeichen  und  ihre  Grade,  —  der  »Aequinoctialis 
Circulus«  in  seine  360  Grade  abgetheilt.  Auf  der  nördlichen 
Halbkugel  rindet  sich  ausser  der  obigen  Hauptaufschrift,  und 
einem  der  »Magnitudo  Stellarum«  gewidmeten  Täfelchen,  noch 
die,  gcwissermassen  die  Quellenangabe  versehende  Aufschrift: 
^Globus  coelestis  in  quo  stellae  ßxae  omnes  quae  a  Nob.  viro 
Ti/chone  Brake  summa  industria  ac  cura  observatae  sunt,  accu- 
ratissime  designantur,  nee  non  circa  Polum  austrum  eae  quae 
ä  Peritiss.  Nauclero  Peiro  Theodorlco  et  Friderico  Houtmcunio 
Matheseos  studioso  annotatae  sunt.*  Auf  der  südlichen  Halb- 
kugel endlich  ist  ein  gar  nicht  übles  Porträt  von  Tycho  Brake 
angebracht,  welches  die  Umschrift  »Eftigies  Nob.  viri  Tychonis 
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Bralic  Dani  Domiiii  de  Knudstrup,  SummiMathematici.  Aetatis47« 
besitzt,  dessen  Ori.t^inal  also  aus  der  Zeit  stammte,  wo  W/Urm 
Blaeii  auf  der  Uranieiihurg  arbeitete  und  somit  wahrscheinlich 
von  diesem  als  Geschenk  seines  Meisters  nach  Holland  gebracht 
wurde.  —  Der  zunächst  als  Pendant  zu  dem  eben  beschriebenen 
Himmelsglobus  dienende  Erdglobus  stimmt  nach  Grösse  und 
Aufstellung  ganz  mit  demselben  überein  und  besitzt  die  Haupt- 
aufschrift »Globus  terrestris  summa  cura  ac  diligentia  a  Jndoco 
no)idlo  piae  memoriae  inchoatus,  globosis  autem  directorij  nau- 
tici  lineis  ab  Adriano  Vencno  ad  usum  navigantium  accommo- 
datus,  illiusque  et  Judocl  Hondij  junioris  ope  et  industria  abso- 
lutis  atqucperfectus.  Amsterodami  Anno  1613.«  Einige  weitere 
Aufschriften,  welche  vielleicht  für  die  Geschichte  der  politischen 
Geographie  ebenfalls  von  Interesse  sein  möchten,  und  überhaupt 
weitern  Detail,  glaube  ich  hier  weglassen  zu  sollen. 

352)    Neper'sche    Rechenstäbe.    —    Geschenkt    von 

rrof.  R.  Wolf. 

Das  vorliegende  Exemplar  Xeper'scher  Rechenstäbe  (oder 
sog.  »Bonos <•,  weil  sie  ursprünglich  aus  Bein  angefertigt  wurden) 
ist  eine  Arbeit  des  kunstfertigen  Pi'of.  Tliomas  Spleiss  in  Schaif- 
liausen  (für  welchen  ich  auf  Biogr.  I  pag.  261—280  verweise), 
und  ist  aus  dem  Nachlasse  des  Pfarrers  J.  G.  Mägis  in  Schaff- 
hausen (vgl.  Xotiz  361)  an  mich  übergegangen.  Es  ist  in  einer 
Carton-Schachtel  entlialten,  in  deren  Deckel  man  liest:  »Lamellae 
Nepperianac,  (|uarum  ope  Multiplicationis  Divisionis-que,  nee  non 
Extractionum  Kadicis  (puulratae  et  cubicae  operationes  sine 
subsidio  Abaci,  quem  vocant,  Pythagorici  prompte  facili(iue  ne- 
gotio  peragi  possunt,  elaboratae  ä  TJioma  S2:)lcissio,  P.  Math«, 
--  und  besteht  aus  30  prismatischen  Ilolzstäbchen  von  V*  cm. 
Breite  und  T'/a  cm  Länge,  —  einem  Rähmchen  von  ebenfalls 
TVscm  Höhe,  in  welches  10  jener  Stäbchen  eingelegt  werden 
können,  —  und  einem  Hülfsstäbchen,  das  bei  gleicher  Länge  und 
Dicke,  doppelte  Breite  besitzt.  —  Jedes  der  30  Stäbchen  ist  auf 
jeder  seiner  vier  Seiten  in  10  Quadrate  abgetheilt, 
deren  oberstes,  als  üeberschrift,  eine  der  Zahlen 
0  bis  9  zeigt,    während  die  übrigen  durch  Diago- 

I.  11.  nalon  abgetheilt  sind,  und  rechts  oben  die  Einer, 
links  unten  die  Zehner  der  1-  bis  9-fachen  jener  Zahl  enthalten. 
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Die  eine  Seite  besitzt  bei  je  sechs  der  Stäbchen  auf  weissem 
Grunde  als  Ueberschrift  eine  der  Zahlen 

0  12  3  4 

während  ihre  Gegenseite  ebenfalls  auf  weissem  Grunde  die  zu 
9  ergänzende  Ueberschrift 

9  8  7  6  5 

hat,  und  die  Nebenseiten  rechts  und  links  auf  grünem  Grunde 
eine  der  üeberschriften 

1.8 

3.6 

6.3 

6.3 

8.1 

8.1 

zeigen,  —  so  dass  im  Ganzen  jede  der  10  Zahlen  sowohl  in 
weissem  als  in  grünem  Felde  sechs  mal  als  Ueberschrift  er- 
scheint. Ist  die  Ueberschrift  weiss,  so  stehen  (entsprechend  I) 
die  Einer  in  grünem,  —  ist  sie  dagegen  grün,  so  stehen  die- 
selben (entsprechend  II)  in  weissem  Felde.  —  Behufs  Multi- 
plication,  die  bis  auf  zehnziffrige  Zahlen  in  Aussicht  genommen 
ist,  werden  die  Stäbchen  nach  den  Ziffern  des  Multiplikands, 
aber  zur  Erzielung  grösserer  Uebersichtlichkeit  mit  regelmäs- 
sigem Wechsel  der  Farbe,  in  das  Rähmchen  gelegt,  welches  an 
jeder  Seite  die  Ziffernfolge  1  bis  9  besitzt,  —  dann  entspre- 
chend den  Ziffern  des  Multiplicators  die  Vielfachen  des  Multi- 
plikands abgelesen,  —  mit  der  nöthigen  Verschiebung  aufge- 
schrieben, —  und  schliesslich  summirt.  Behufs  Division  werden 
dagegen  die  Stäbchen  nach  dem  Divisor  gelegt,  —  die  in  Ver- 
gleichung  mit  dem  Dividend  passend  erscheinenden  Vielfachen 
desselben  aufgesucht,  —  etc.  Zur  Erleichterung  von  Extrac- 
tioneu  endlich  soll  das  Hülfsstäbchen  dienen,  welches  (für  a  =  i 
bis  a  =  9)  auf  der  einen  Seite  a-  und  2  «,  auf  der  andern  Seite 
a^  und  a^  gibt. 

353)    Reproduktion     der    Tschudi'schen    Schweizer- 
Karte.  —  Geschenkt  von  Lithograph  Hofer. 

Der  unlängst  verstorbene  Lithograph  Joh.  Jakob  Hofer 
(Langnau  im  Kanton  Bern  1828  —  Zürich  1892)  erwarb  sich 
bei  Anlass  der  1883   zu  Zürich  veranstalteten  Schweizerischen 
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Landesausstellung  das  Verdienst  eine  »plioto-litliograpliische 
Reproduktion«  des  (vgl.  Geschichte  der  Vermessungen  pag.  5 
bis  6  und  10)  in  Basel  aufbewahrten  Exemplares  der  1560  er- 
folgten zweiten  Ausgabe  der  Tschudi'schen  Schweizerkarte  an- 
fertigen zu  lassen,  welche  so  gut  austiel  dass  man  kaum  im 
Stande  war  das  Original  und  die  neben  demselben  hängende 
Reproduction  von  einander  zu  unterscheiden.  Die  Reproduction, 
von  welcher  mir  der  sei.  Hofer  in  freundlicher  Erinnerung  an 
die  früher  auf  meine  Kosten  ausgeführte  photographische  Copie 
in  halber  Grösse  (vgl.  253  dieses  Verzeichnisses)  ein  Freiexem- 
plar zukommen  liess,  besteht  aus  10  Blättern,  von  welchen 
4  llöhenblätter  auf  die  oberste  und  2x3  Querblätter  auf  die 
mittlere  und  unterste  Schichte  kommen,  und  diese  sind  in  ge- 
schickter Weise  so  gehalten,  dass  man  sie  sowohl  einzeln  be- 
nutzen, als  leicht  zu  einem  Ganzen  vereinigen  kann,  in  welch 
letztem!  Falle  (abgesehen  von  dem  auf  pag.  10  der  Geschichte 
beschriebenen  breiten  Rande)  eine  Gesammtkarte  von  lOO'/a  cm 
Breite  und  82  cm  Höhe  erhalten  wird.  —  Anhangsweise  will  ich 
noch  erwähnen  dass  von  der  Tschudi'schen  Karte  auch  eine 
dritte  Ausgabe  vom  Jahre  1614  existirt,  welche  in  den  Notizen 
388  und  455  besprochen  ist. 

354)  Gefässbaronieter  von  Renard.  —  Nach  letzt- 
williger Verfügung  des  sei.  Professor  Bernhard  Stiuler 
an  die  eidgen.  Sternwarte  gekommen. 

Ein  1789  von  Renard  in  Strassburg  als  »Barometre  por- 
tatif«  construirtes,  für  jene  Zeit  jedenfalls  vorzügliches,  und 
noch  jetzt  ganz  gut  erhaltenes  Instrument,  dessen  gläsernes 
Gefäss  so  gebaut  und  so  mit  der  Röhre  verbunden  ist,  dass  die 
Luft  den  nöthigen  Zutritt  hat,  aber  dennoch  auch  bei  starker 
Neigung  kein  Quecksilber  ausiiiessen  kann.  Die  Scale  umfasst 
30  Pariserzolle,  von  welchen  die  ersten  24'/^  am  llolzgehäuse 
selbst  angemalt,  die  übrigen  ö'/s  auf  einer  eingesetzten  Mes- 
singtafel eingravirt  sind;  bei  Zoll  17  beginnt  die  Untcrabthei- 
lung  in  Duodecimallinien,  und  an  der  Messingscalc  s\nc\t  ein 
ZchntcUinien  gebender,  mittelst  Schraube  eine  Fein-Stellung 
auf  die  Quecksilberkuppe  erlaubender  Vernier,  dessen  Null- 
punkt um  0"',9   über   der  dafür  zu  benutzenden  Kante  steht, 
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wodurch  für  die  2'"  starke  Quecksilbersäule  gerade  die  Capillar- 
depression  compensirt  wird.  Am  Deckel  des  Gehäuses  befindet 
sich  inwendig  ein  Quecksilberthermometer  mit  Doppelscale  nach 
Deluc  (Reaumur)  und  Fahrenheit,  und  dabei  ist  die  Anweisung 
beigeschrieben,  dass  man  für  jeden  Deluc-Grad  über  Null  von 
der  Barometer-Ablesung  Vis'"  zu  subtrahiren,  für  jeden  unter 
Null  ebensoviel  zu  addiren  habe,  was  strenge  genommen  aller- 
dings nur  für  Barometerstände  in  der  Nähe  von  26"  richtig 
sein  dürfte,  aber  immerhin  eine  leidliche  Temperatur-Correction 
repräsentirt.  Wahrscheinlich  soll  auch  der  feste  Nullpunkt  des 
Barometers  bei  einem  Barometerstande  von  26"  im  Quecksilber- 
niveau des  Gefässes  liegen,  und  für  benachbarte  Stände  da- 
durch annähernd  in  dieser  Lage  erhalten  werden,  dass  der 
obere  Durchmesser  des  sich  dann  allerdings  nach  unten  stark 
verjüngenden  Gefässes  volle  18"'  beträgt,  also  dessen  Quer- 
schnitt bei  81  mal  so  gross  als  derjenige  der  Röhre  ist;  es  mag 
diess  bei  einem  für  die  Meereshöhe  von  ö'/s  bis  6V2  Hundert 
Meter  (d.  h.  für  Bern  und  Umgebung,  wo  dasselbe,  wie  wir  so- 
fort hören  werden,  gebraucht  werden  sollte)  bestimmten  Stations- 
barometer angehen,  und  zu  einem  eigentlichen  Reisebarometer 
scheint  das  vorliegende  Instrument  auch  wirklich  nicht  bestimmt 
gewesen  zu  sein.  —  Noch  mag  einerseits  erwähnt  werden,  dass 
die  Deluc-Scale  von  +  100  bis  —  40°  reicht,  —  dass  bei  80° 
die  Inscription  »Eau  bouillant,  le  ^  ä  27  pouces  9  lignes" 
steht,  —  bei  39°  »Senegal«,  —  bei  31°  »Paris  1753«,  —  bei  25° 
»Bains«,  —  bei  17°  »chambre  de  malade»,  —  bei  13°  »Poele 
cliaud«,  —  bei  10°  »Tempere«,  —  bei  0°  »Glace«  —  bei  —10° 
»Paris  1740«,  —  bei  —15°  »Paris  1709«,  —  bei  —16°  «Paris 
1776«,  —  und  bei  — 19°  »Paris  1788«;  und  anderseits  dass 
gegenüber  der  Barometerscale  zum  üeberfluss  ein  verstellbares 
Blättchen  von  IV2"  Länge  angebracht  ist,  auf  welchem  man  von 
oben  nach  unten  die  Folge  „T.  See,  —  B.  Fixe,  —  B.  Tems, 
—  Variable.  —  Pluie  V.,  —  Gr'^«  Pluie,  —  Tempete"  liest.  — 
Schliesslich  bleibt  zu  bemerken ,  dass  der  Werth  dieses  Baro- 
meters noch  wesentlich  dadurch  erhöht  wird,  dass  ihn  der  Vater 
des  Donators,  der  Professor  und  Dekan  Samuel  Studer  von 
Bern  (vgl.  Biogr.  III  409  —  422),  welchem  man  (vgl.  Bern. 
Mitth.  1855  pag.  28—51  und  den  Supplementband  zu  den  Schweiz. 
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meteorol.  ßeob.)  eine  von  1779  bis  1827  ganz  regelmässig  und 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  sehr  werthvolle  Reihe 
meteorologischer  Beobachtungen  verdankt,  denselben  von  1789 
hinweg  bis  an  sein  Lebensende  unausgesetzt  benutzte,  so  dass 
er  als  eine  ehrwürdige  Reliquie  betrachtet  werden  dat-f. 

355)  Tobias  Mayer's  »Mappa  critica  Germaniae.«  — 
Geschenkt  von  Herrn  Jiistitzrath  Heinrich  von  Hurter. 

Joli.  Heinrich  Hurter  (vgl.  Geschichte  der  Vermessungen 
pag.  144—145,  sowie  die  Nummern  248  und  270  dieses  Verzeich- 
nisses) besass  eine  ziemlich  grosse  Karten-Sammlung,  welche 
er  entweder  selbst  angelegt  hatte,  oder  die  ihm  (was  noch  wahr- 
scheinlicher ist)  zugefallen  war,  als  er  1790  die  Wittwe  seines 
Freundes,  des  bekannten  Physikers  Allamand  (vgl.  Biogr.  II), 
ehlichte,  und  die  nach  seinem  1799  erfolgten  Tode  unbenutzt  liegen 
blieb.  Als  ich  nun  in  den  70ger  Jahren  mit  seinem  Enkel,  dem 
seither  ebenfalls  verstorbeneu  Justitzrath  Heinrich  von  Hurter 
in  F^lberfeld,  wegen  ihm  in  Verbindung  trat,  erzählte  mir  dieser 
von  der  erwähnten  Samndung,  und  zeigte  sich  geneigt  mir  die- 
selbe geschenkweise  zu  tiberlassen.  Ich  nahm  natürlich  das 
Anerbiethen  dankbar  an,  und  erhielt  so  viele  Hunderte  von 
Karten,  aus  welchen  ich  mir  nun  einige  Wenige  aussuchte,  die 
mir  für  die  Sammlung  der  Sternwarte  passend  erschienen,  wäh- 
rend ich  den  Gewalthaufen  an  die  Zürcher-Stadtbibliothek 
abgab.  —  Eine  dieser  ausgewählten  Karten  ist  nun  die  oben 
Erwähnte,  auf  welche  ich  in  Satz  365  meines  neuen  Handbuches 
nur  kurz  hinweisen  konnte  und  dafür  nun  hier  etwas  näher 
eintreten  will,  da  sie  eine  eigenthümliche  und  bis  jetzt  wenig 
beachtete  Leistung  unsers  grossen  Meisters  repräsentirt:  Der 
in  Breite  Sl'/s  und  in  Höhe  4372  cm  messende  Raum  ist  mit 
einem  in  conischer  I'rojection  entworfenen  Gradnetze  ausge- 
füllt, das  die  Längengrade  20  bis  37  (Paris  bis  Olmütz)  und  die 
Breitengrade  45  bis  55  (Venedig  bis  Kiel)  umfasst;  in  der  Ecke 
links  unten  steht  der  Haupttitel  »Germaniae  atque  in  ea  loco- 
rum  principaliorum  Mappa  Oritica^  ex  latitudinum  obscrvatio- 
nibus,  (juas  hactenus  colligcre  licuit  omnibus;  niappis  specialibiis 
compluribus;  itinerariis  antiquis  Antonini,  Augustano  et  Hiero- 
solymitano,  adhibita  circumspectione  ac  saniori  crisi  concinnata, 
simulque  cum  aliorum  Geographorum  mappis  comparata  a  Tob. 
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Mayero  societ.  cosmograph.  Norib.  sodali.  Impensis  Homan- 
nianorura  Heredum.  Noriberga^  1750.  C.  P.  S.  C.  M.«,  und  ausser- 
dem besitzt  das  Ganze  die  Uebersclirift  »Carte  critique  de 
rAlIemagne,  faite  suivant  ua  nouveau  Dessein  appuje  des  mo- 
numens  authentiques  du  tems  oncien  et  nouveau,  avec  une  com- 
paraison  de  celui  de  Mr.  de  l'Isle  et  de  Honiann.  Dressee  par 
Mr.  Tob.  Mayer,  de  la  Societe  cosmographique.  Publice  par 
les  Heritiers  de  Homann,  l'an  1750.«  In  das  Netz  sind  einige 
Hundert  (meist  deutsche)  Ortschaften,  sowie  die  Hauptflüsse 
eingetragen ,  —  namentlich  aber  27  Punkte  (Augsburg,  Berlin, 
Breslau,  Cassel,  Cöln,  Dresden,  Emden,  Frankfurt  a.  M.,  Ham- 
burg, Kiel,  Laubach  oder  Laibach,  Linz,  Nimegen  oder  Nim- 
wegen,  Nürnberg,  Olmütz,  Paris,  Prag,  Salzburg,  Stettin,  Stolpe. 
Stralsund,  Strassburg,  Trient,  Triest,  Venedig,  Wien  und  Wolfen- 
büttel j  und  die  muthmasslichen  Landesgrenzen  (entsprechend 
den  genannten  drei  Hauptquellen:  Mayer,  Delisle  und  Homann) 
dreifach  und  in  verschiedenen  Farben,  nämlich  (wie  man  in  der 
Ecke  links-oben  liest)  so  dass  grim  die  »Limites  et  locajuxta 
nostras  hypotheses«  bezeichnet,  gelb  diejenigen  »secundum  de 
l'Isle«,  und  roth  diejenigen  »secundum  Mappam  Germanire  Homan- 
nianam.«  Es  wurde  so  ein  Bild  erhalten,  das  auf  den  ersten  Blick 
den  nicht  gerade  sehr  erbaulichen  Zustand  erkennen  lasst,  in 
welchem  sich  die  Kcnntniss  der  geographischen  Lage  noch  zu 
Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  befand ,  zugleich  aber  auch 
die  erfreulichen  Fortschritte  dargestellt  werden  welche  die- 
selbe in  den  nächstfolgenden  Decennien,  und  zwar  ganz  beson- 
ders durch  die  rastlose  Tliätigkeit  des  vortrefflichen  Mayer 
machte:  Die  von  ihm  in  grün  gegebenen  Lagen  weichen  in  Länge 
und  Breite  nur  in  einzelneu  Fällen  um  mehrere  Minuten  von 
den  richtigen  ab,  —  während  bei  den  in  r/eZö  gegebenen  in  der 
Breite  immer  noch  Fehler  bis  auf  10'  vorkommen,  und  die- 
jenigen in  der  Länge  nach  Osten  bis  auf  72°  anwachsen,  —  und 
bei  den  in  rotli  gegebenen  die  Fehler  in  Breite  (wenn  auch  nur 
ausnahmsweise,  wie  z.  B.  für  Hamburg)  bis  auf  24'  ansteigen, 
und  die  Längen  durchschnittlich  um  einen  vollen  Grad  falsch 
sind,  ja  z.  B.  Salzburg  östlich  von  Linz,  Wien  östlich  von 
Pressburg,  Venedig  sogar  östlich  von  Triest  eingetragen  ist. 


Zum  Bau  des  ülassraumes. 

Von 
Fr.  Graberg. 

Klar  Ist  im  Geiste  nur,  was 
der  Mensch  tätig  begreift. 

Im  Jahr  1854  leitete  Riemann  seinen  Vortrag: 
«Ueber  die  Hypothesen,  welche  der  Geometrie  zu  Grunde 
liegen«*),    mit  folgenden  Worten  ein: 

»Bekanntlich  setzt  die  Geometrie  sowohl  den  Be- 
griff des  Raumes  als  die  ersten  Grundbegriffe  für  die  Con- 
structionen  im  Räume  als  etwas  Gegebenes  voraus.  Sie 
gibt  von  ihnen  nur  Nominaldetinitionen,  während  die 
wesentlichen  Bestimmungen  in  Form  von  Axiomen  auf- 
treten. Das  Verhältniss  dieser  Voraussetzungen  bleibt 
dabei  im  Dunkeln;  man  sieht  weder  ein,  ob  und  in 
wie  weit  ihre  Verbindung  notwendig,  noch  a 
priori,  ob  sie  möglich  ist.  Diese  Dunkelheit  wurde 
weder  von  den  ^lathematikern  noch  von  den  Philosophen 
gehoben.  Es  hatte  dies  seinen  Grund  wohl  darin,  dass 
der  allgemeine  Begriff  mehrfach  ausgedehnter  Grössen, 
unter  welchem  auch  die  Raumgrössen  enthalten  sind, 
ganz  unbearbeitet  blieb«. 

Seit  40  Jahren  hat  aber  die  Wissenschaft  den  dog- 
matischen Vortrag  überlieferter  Begriffe  mehr  und  mehr 
zurücktreten  lassen,  um  die  Entwicklung   der  Begriffe 


*)  Riemann's  Math.  Werke.     Herausggb.  v.  Weber,  pg-.  254. 
XXXVII.  1.  4 
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aus  der  eigenen  Erfahrung  des  Lernenden  zu  fördern, 
weil  die  Empfindungen  und  Vorstellungen,  welche  die 
Tätigkeit  des  Menschen  herbeiführt,  die  einzig  sichere 
Grundlage  seiner  Begriffe,  seines  Denkens  bilden.  So 
werden  auch  die  Begriffe  des  Raumes  und  der  Construc- 
tionen  im  Räume  aus  der  Erfahrung  gewonnen.  Die- 
selben entwickeln  sich  nämlich  aus  den  Vorstellungen, 
welche  wir  von  Tastbewegungen  der  Hand,  des  Blickes 
und  der  Werkzeuge  ableiten.  Nebst  den  Wahrnehmungen 
zeitweiser  Begrenzung,  der  Grösse,  begleiten  solche  Tast- 
bewegungen vorab  auch  die  Wahrnehmungen  der  Rich- 
tungen,   nach  welchen  dieselben  stattfinden. 

Grössenbestimmung  aber  reicht  zur  genauen  Er- 
kenntniss  räumlicher  Objecte :  der  Bodengestalt,  von 
Natur-  und  Handwerkserzeugnissen,  nicht  aus ;  das  rich- 
tige Verständniss  des  räumlichen  Zusammenhanges  solcher 
Gestalten,  das  Vermögen  dieselben  genau  nachzubilden, 
wird  allein  vollständig  erworben  durch  Einübung  ge- 
regelter Tastbewegungen  der  Hand,  des  Blickes  und  der 
Werkzeuge,  weil  wir  nur  dadurch  die  Vorstellungen 
der  Bewegungsrichtungen  wirklich  beherrschen 
lernen. 

Das  Dunkel,  das  die  wirkliche  Bedeutung  der  Raum- 
begriffe solchen  verhüllt,  die  sich  nur  an  deren  Nominal- 
definitionen und  an  wörtlich  gefasste  Axiome  halten,  ver- 
schwindet mit  der  tatsächlichen  Darstellung  der 
Linien  und  Flächen,  welche  jenen  Raumbegriffen  zu 
Grunde  liegen.  Darunter  ist  nicht  bloss  wirkliche  Versinn- 
lichung  der  Linien  und  Flächen  durch  Modell  oder  Zeich- 
nung zu  verstehen,  sondern  es  kann  solche  Darstellung  auch 
dadurch  stattfinden,  dass  man  sich  die  betreffenden  Tast- 
bewegunsren   in   bestimmter   Ordnung   vollzogen  denkt. 
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Unerlässlich  ist  jedoch,  dass  man  sich  dabei  der  Bewe- 
gungen im  Zusammenhang  erinnere,  nicht  etwa  bloss 
der  Namen  oder  Bezifferung  combinirter  Linien  und  Flächen. 
Es  genügt  auch  nicht  die  Vorstellung  einzelner  Lagenver- 
hältnisse, sondern  der  ßewegungsvorgang  muss  als  Ganzes 
gegenwärtig  sein,  damit  man  sich  ein  vollständiges  Bild 
von  den  Raumverhältnissen  einer  mechanischen  Einrich- 
tung, eines  Organismus  verschaffen  kann. 

Die  Geometrie  der  Lage  nimmt  die  Gestalten  als 
fertig  gegeben  an  und  ordnet  dieselben  systematisch, 
beim  Bau  des  Massraumes  dagegen,  gehen  wir  organisa- 
torisch zuwerke,  indem  wir  die  Gestalten  durch  Verbin- 
dung und  Bewegung  von  Richtungen  und  Flächen  her- 
vorbringen. Nicht  nur  in  einem  System  von  Lagen-  und 
Grössenverhältnissen  besteht  uns  daher  der  Massraura, 
sondern  er  ist  ein  Organismus  von  Bevvegungsvor- 
stellungen,  der  unsere  Blickbewegung,  unser  Augenmass 
und  damit  zugleich  die  Tastbewegungen  der  Hand  und 
der  Werkzeuge  regelt,  wie  die  Grammatik  ein  Organismus 
ist,  der  den  Gebrauch  der  Sprache  regelt. 

Desgleichen  begründen  die  Ausführung  von  Be- 
wegungen und  die  Verbindung  ihrer  Richtungen 
die  räumlichen  Massverhältnisse,  nicht  aber  die  Ordnung 
von  Grössenverhältnissen  durch  den  Wort-  oder  Zahlen- 
beweis. So  haben  sich  die  Kunstfertigkeiten  durch  Ver- 
bindung und  Ordnung  der  Erfahrungstatsachen,  welche 
sie  an  die  Hand  gaben,  zu  technischen  Wissenschaften 
ausgebildet,  während  anderseits  Physik,  Chemie  und 
andere  Naturwissenschaften  durch  Leitung  des  Instru- 
mentenbaues, verschiedener  Fabrikationszweige  und  An- 
stalten im  Begriffe  stehen  sich  mit  den  Künsten  zu  ver- 
schmelzen. 
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Als  »Hypothese«  erklärt  Rieinann  »alles  zu  den  Er- 
scheinungen Hinzugedachte«*).  Wir  bewegen  uns  (bezw. 
die  Hand,  den  Blick,  ein  Werkzeug)  in  bestimmter  Rich- 
tung, wenn  wir  uns  ein  bestimmtes  Ziel  setzen.  »Rich- 
tung« ist  also  eine  Vorstellung,  welche  die  Bewegung 
begleitet,  mithin,  gleich  der  Grösse,  eine  Hypothese, 
welche  der  Geometrie,  sagen  wir  genauer,  der  Raum- 
erkenntniss  zu  Grunde  liegt.  Fassen  wir  die  Richtung 
beim  Beginn  der  Bewegung  in's  Auge,  so  werden  wir 
deren  Grösse  am  Schlüsse  derselben  inne.  Grösse  ist 
eine  zählbare  Auffassung  von  Bewegungsacten,  Richtungs- 
vorstellungen müssen  die  sichere  Ausführung  der  Be- 
wegungen leiten. 

Weil  unsere  Tastorgane,  die  Haut  und  die  Netzhaut,, 
sich  in  Flächen  ausbreiten,  so  stellen  wir  uns  die  Rich- 
tungen unserer  Tastbewegungen  durch  Flächen 
verbunden  vor.  Ueberdies  besteht  auch  die  mechanische 
Bearbeitung  der  Stoffe  in  der  Herstellung  und  Um- 
gestaltung von  Flächen.  Aus  Gespinnstfasern  werden 
Flächen  geflochten  und  gewoben;  von  Steinen,  Balken 
und  Brettern  baut  man  Wände  und  Dächer;  aus  Thon 
und  Glas  bildet  man  Gefässe ;  das  Metall  wird  in  Flächen 
getrieben,  geschmiedet  und  geprägt,  die  Gussformen 
stellen  Verbände  von  Flächen  dar.  Die  Fläche,  als 
Verband  von  Richtungen,  dient  daher  beim  räum- 
lichen gestalten  als  Bauelement,  indem  sie  manigfaltige 
Bewegungsrichtungen  zusammenhängend  regelt. 

Eine  ebene  Fläche  ist  ihrer  Lage  nach  durch  2 
Richtungen  bestimmt.  Dreht  sich  die  Ebene  um  die  eine 
dieser    Richtungen    als  Axe,    so    regelt    sie    dabei    die 


*}  a.  a.  0.  pg.  493. 
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Drehung  aller  in  der  Ebene  liegenden  Richtungen  um 
deren  Bindepunkte  mit  der  Axe,  wenn  die  Drehung 
der  anderen  bestimmenden  Richtung  durch  die  Ver- 
schiebung eines  Punktes  derselben  nach  einer  Richtung 
ausserhalb  der  drehenden  Ebene  bekannt  ist.  Die  Drehung 
der  Ebene  steht  zu  dieser  Verschiebung  in  einem  be- 
stimmten Verhältniss,  sie  wird  durch  diese  Verschiebung 
gemessen.  Indem  wir  also  die  Drehaxe  der  Ebene 
durch  einen  Zeigestrahl  mit  der  zu  dieser  Axe  wind- 
schiefen Massrichtung  verbinden,  stellen  wir  ein 
Mass  verhältniss  zwischen  den  Drehungen  der  Ebene 
und  den  Verschiebungen  des  Zeigepunktes  auf  der 
Massrichtung  fest.  Dieses  Mass  verhältniss  regelt  als- 
dann die  Drehung  der  Ebene. 

Der  Bau  des  Massraumes  stellt  die  Verhält- 
nisse zwischen  den  Bewegungen  der  Flächen  und 
den  Verschiebungen  einzelner  Punkte  derselben 
nach  Linien  in  Masszeichen  dar,  welche  aus  regel- 
mässiger Verbindung  fester  und  veränderlicher  Richtungen 
hervorgehen. 

Zur  genauen  Auffassung  von  Bewegungsvorgängen 
ist  eigene  Zeichenübung  so  unerlässlich  wie  eigenes  Nach- 
rechnen zum  Verständniss  von  Zahloperationen.  Die 
»innere«  Vorstellung  erwächst  aus  zielbewussten  Zeichen- 
übungen und  verknöchert  zu  starren  Abstractionen  ohne 
die  stete  Verbindung  mit  der  tatsächlichen  Anschauung. 
Da  wir  also  den  Leser  ohnehin  bitten  müssen,  selber 
nachzuzeichnen,  bietet  unsere  Tafel  nur  eine  Auswahl 
von  leitenden  Masszeichen,  geordnet  in  2  Zeichen- 
stäbe mit  je  3  Feldern,  welche  fortlaufend  von  1 — 6  be- 
ziffert sind. 
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I.  Jlassaxeu. 
(Feld  1,4) 

1.  Die  Drehung  einer  Ebene  um  eine  Gerade  in  ihr, 
deren  Axe,  wird  im  allgemeinen  geregelt  durch  das 
gleiten  zweier  Punkte  dieser  Ebene  auf  2  Geraden  ausser- 
halb derselben,  welche  somit  zur  Axe  windschief  liegen. 
Der  Bindestrahl  der  beiden  gleitenden  Punkte  ist  mit 
der  Axe  durch  einen  Punkt  verbunden,  der  sich  während 
der  Drehung  auf  der  Axe  verschiebt,  eine  Punktreihe 
beschreibt. 

2.  Massaxen.  Jeden  Punkt  einer  Leitgeraden, 
ausserhalb  der  drehenden  Ebene,  verbindet  mit  der  an- 
deren Leitgeraden  eine  Ebene,  welche  auf  der  Drehaxe 
einen  Punkt  der  E,eilie  bezeichnet.  Wenn  jener  Zeige- 
punkt auf  der  Leitgeraden  sich  nach  deren  Richtung  ver- 
schiebt, messen  die  Zeig  ebenen  durch  die  andere  Leit- 
gerade die  Drehaxe  nach  der  Leitreihe.  Die  Leit- 
geraden sind  vertauschbar.  Jede  von  ihnen  kann  als 
»Massstab«  dienen,  Wcährend  sich  die  Zweigebenen  um 
die  andere  drehen.  Wir  nennen  desshalb  die  Leitgeraden 
Massaxen. 

3.  Massebenenpare.  Jede  der  beiden  Massaxen 
verbindet  ein  Massebenenpar  mit  einander.  Stellt  das 
rechtwinklige  Axenkreuz  \AiÄ^=ai,  Ä2Äi=ao\  die  beiden 
Massaxen  [a^ ,  a.^  j  dar,  so  bezeichnen  wir  die  Massebenen : 

\^A2A.^A^^cCi',  A^A4^Ai=cc.2',A^AiA2  =  cc^',  A^AoA^=cc^\ 

Diese  werden  durch  Kanten  in  folgender  Ordnung 
verbunden : 

[«1  j  .^3  A^  =  6i  [ko]  ho  =  A^Ai  I  «g]; 
[_a,\A^Ao  =  h,  [c(,]h.^=  AiAola^] 
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Parbund. 

4.  Regelstr.ahlen.  Die  Drehaxe  \c\  des  Zeige- 
büschels |c[7]  sei  nun  zunächst  durch  ihre  Spur  punkte 
.  69^  •  i^T^it  den  Kanten  j  ^ou  I  ^^  [^2u]  verbunden. 

Dann  misst  das  Zeigebüschel  j  cly]  die  Gegen  kanten 
I  &i,3  i  nach  der  Massreihe  |  a^  \  auf  jaj  |  und  bestimmt  eine 
Schar  von  Regelstrahlen  [bisl,  welche  mit  der  Zeiger- 
axe  I  c  I  durch  die  Punktreihe  |  c  j  verbunden  ist.  Zugleich 
misst  dasselbe  Zeigebüschel  die  Axe  |  «o  |  nach  derselben 
Punktreihe  |  a^  |  und  bestimmt  dadurch  eine  zweite  Schar 
von  Regelstrahlen  [Oial,  welche  auf  |t'j  eine  Punktreihe 
c*  I  bezeichnet. 

Jedes  Strahlenpar  |6i3,  ajol  ist  durch  ein  Vierseit 
1 02,4^^153  1  bedingt,  das  die  Zeigebene  [y]  mit  dein  Vier- 
flach [«1  . .  4]  verbindet  und  stellt  in  diesem  Vierseit  ein 
Par  Gegenpolaren  dar. 

5.  Die  Pole  .c,c*.  verbindet  mit  |rt],2;^n3|  ein 
zweites  Par  Gegenpolaren  |&i2*,t'i3*I  einer  Zeig- 
ebene [y*].  Der  Bindestrahl  |  AoC|  bezeichnet  nämlich  auf 
[tto  i  b._,  A3 1  cAs]  den  Richtpunkt .  c' .  der  Spur  [«2 1  --^4^  [  aoC], 
welche  auf  !  a^  I  den  Richtpunkt  .  a,  *  .  des  Regelstrahles 
|ai|o,2*|«2l  anzeigt.  Zugleich  bezeichnet  |Ac*|  auf 
'bo^al  den  Richtpunkt  .  c'*  der  Spur  |Aibi*'c''^|  und  da- 
mit I  &i|&i3*|&3 1,  den  Regelstrahl,  der  .  c*  .  mit  |&i,3|  ver- 
bindet. 

In  dem  Vierseit  |  J.,  ,4^30'  j  ist  |  h^  a^  *|  Gegenpolare  zu  l^gC'l; 
in  dem  Vierseit  |J.i  ,4^30'*  I   »  |aii)i*|  »  »  l^sC'*] 

.  ^3 !  c',  c'*  I  fallen  mit  |  J.3b2 1 ,  der  Diagonalen  von  j  Ai  ,4C'c'*| 
zusammen,  daher  treffen  sich  |  bj  n/',  aibi*|  auf  |&2 1  in  .  Oo ., 
sind  irti,  h^  \  Gegenpolaren  des  Vierseits  |  £»2^2*^1 't*!*!  und 
liegen  .  bn,üi'\hi'-^.  auf  demselben  Strahle,  der  Spur  der 
Z  e  i  g  e  b  e  n  e  L^'  i'^i  2*^^  3*  =  y*]  • 
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6.  Die  Polarebenen  [&1 3012^^12^11 3*]  verbindet 
eine  windschiefe  Gegenpolare  j  bo/l  zu  !b24|.  Wie 
l^iai*,  Qi  bj*  I  in  [«2]  auf  {h-^l  durch  bo*-  verbunden  sind, 
so  auch  I  bg  a^  *,  üo  bj '"  j  in  [«4]  auf  1 64 1  durch  .  bj*  . ;  folglich 
ist  |b24*|  Bindekante  von  [bigOig*,  cii2&i3*]- 

Dreht  sich  [y]  um  \c\,  so  dreht  sich  zwar  die  polare 
Gegenebene  [y*]  in  entsprechendem  Masse,  allein  |  bi^h^  la/*, 
gehen  stets  durch  die  Pole  .  b2,4* .  der  festen  Strahlen 
I  Agbo,  J-ib4 1.  Die  Richtung  von  |b24*|  hängt  also  nur 
von  der  Richtung    der  Zeigeraxe  |c|  ab  und  umgekehrt, 

7.  Jede  Zeigebene  [y'\  durch  \c\  deutet  ein  Polar- 
vie7'flach  [y]^  an  in  Bezug  auf  das  Massvierflach 
[aji-  In  diesem  Polarvierflach  ist  jede  Kante  \c\ 
Polarstrahl  zu  zwei  Gegenebenen  .c[b24*]c*.  und 
jede  Ecke  .c.  Pol  einer  Gegenebene  [c*b24*]. 

Auf  der  Bindekante  |  b24*  |  der  beiden  Gegenebenen 
[cbi  a^*,  c*bi*aj  treffen  sich  nämhch  die  Gegenpolaren 
|bi3 .  "c .  cijo  1,1  a,2*.  c*.  bi,3*|  und  bezeichnen  dadurch  die 
Pole  .  c,  c*.  in  Bezug  auf  .  h^,^'^  .  weil  |  bjg,  cija*;  bjg*,  ttjo 
Diagonalen  der  Vierseite  in  [cbiai*,c*bi*  aj  sind. 

8.  Das  Polarvierflach  [yji  einer  Zeigebene 
[y],  welche  mit  jai|  parallel  ist,  enthält  eine  zu 
\ai\  parallele  Kante. 

Zeigt  nämlich  [ag  |  bgs  |  y]  auf  |  «2 1  den  Richtpunkt 
.Oo.,  so  ist  Ittjal  mit  IbgJ  durch  den  unendlichfernen 
Zielpunkt  .  a^  .  von  [«i  |  verbunden.  Diesem  entspricht 
polar  die  Mitte  von  \Äi^\.  Ist  [y]  zugleich  parallel 
zu  \a.y\,  so  wird  .  n«  .  zum  Ziel  der  Massaxe  l^al  und 
|a2i  I  zur  unendlichfernen  Zeile  von  [y,  aiC*bi*],  folglich 
ist  dann  auch  .  c'^  Ziel  von  \c\  und  |bi3*l|ci.  Ferner  ist 
|Bi2*lkil|b3/|.  daher  [bi3*b24*||bx3  ^.2,]  und  Ib24*||bi3i- 
Rückt  .  bg  .  in  die  Mitte  von  \Äii\,  so  wird  .  c .  zur  Mitte 
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von  |a,o*|  und  [bi3*I)24*]  ^'^^^^  ^^^^  ^^l^r  unendlichfernen 
Zeilebene  des  Massraumes  zusammen. 

9.  Die  Zeigebene  [d]  durch  eine  Axe  \cl\,  welche 
nicht  mit  einem  Massaxenpare  verbunden  is  t,  be- 
zeichnen durch  ihre  Kanten  mit  den  Massebenen  [«i-.^] 
2  feste  Punktenpare  .ba^^s.  und  durch  die  Gegenpolaren 
ki3j2-t!  der  Vierseite  aus  jenen  Kanten  ein  veränder- 
liches Punktepar  .b,  c*. 

10.  Der  Regelstrahl  jbig*],  welcher  .c*.  mit  |13i,3| 
verbindet,  bestimmt  mit  \d\  eine  Zeigebene  [d% 
in  welcher  die  Gegenpolare  |[i24*l  zu  I&i3*|  durch  den 
Bindepunkt  .b.  der  Gegenpolaren  |bi3|  zu  joiol 
mit  der  Zeigeraxe  \d\  geht.  Denn  .  b  .  ist  Bindepunkt 
von  |bi3|  mit  [^6,3*],  daher  geht  [by^bj  durch  den  Binde- 
punkt jAidj  .  bg'.  &i2*d|  und  bezeichnet  in  [aj  der  Binde- 
strahl Iby^b^l  mit  [634*«:^]  auf  jö^j  den  Richtpunkt  .  h^a  •  des 
Regelstrahles  |  b(.2i)*d  | 

Der  Bindepunkt  1 13(24)*d- b*.bi3*i  ^^^gt  auf  der  Kante 
von  [b(24)*d&i3  |c  b*|  bi3*  (1.24],  der  windschiefen  Gegen- 
polaren von  \d\  in  Bezug  auf  [a]^  . 

11.  Liegt  das  Streckenpar  |  bi3,bo4  |,  welches  das 
Massvierseit  |bi2b34|  der  Zeigebene  auf  deren  Axe 
\d\  begrenzt,  in-  oder  nebeneinander,  so  verschiebt 
sich  das  Punktepar  .  c*b  .  gegenläufig.  Desswegen 
fallen  .  c*,b  .  zweimal  zusammen,  bilden  je  einen 
Doppelpunkt  und  bestimmen  durch  ihre  zusammen- 
fallenden Regelstrahlenpare  zu  |6i,3,?>2nl  ^^^^ 
Doppelebene.  (Hyperbolische  Involution).  Greift  dagegen 
das  Streckenpar  ibi3,bo4  ]  übereinander,  so  verschiebt 
sich  .c*,b.  gleichläufig.  Desswegen  kommen  dann 
keine  Doppelpunkte  in  dem  Reihenpar  vor.  (El- 
liptische Involution.) 
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12.  Zu  jeder  Zeigeraxe  \d\  gibt  es  eine  Parallel- 
ebene, deren  Regelstrahlen  zu  |&i,3,&2»4l  durch  das 
Ziel  von  |  d  \  gehen,  während  die  Gegenpolaren  derselben 
in  der  Mitte  der  gleich-  oder  gegenläufigen 
E, e i h  e n  p a r  e  |  r ,  b  |  z  u  s a m m  e n  t r e f f  e n.  Ist  die  Mittel- 
ebene dieser  Gegenpolaren  zugleich  Doppelebene,  so 
grenzen  jene  ßeihenpare  daselbst  aneinander.  (Para- 
bolische Intvolution.) 

Dreibund.  (Feld  4). 

13.  Dreiteilung  der  Zeigeraxe.  Ziehen  wir  nur 
die  3  Regelstrahlen  in  Betracht,  welche  eine  Zeig- 
ebene um  eine  freie,  mit  keinem  der  Massaxenpare 
verbundene  Drehaxe  auf  diesen  Massaxen  bezeichnet, 
so  erhalten  wir  auf  dieser  Zeigeraxe  eine  Dreiteilung. 
Die  Zeigebene  [y]  enthält  nämlich  die  Bindestrahlen 
I  &i3,&24j^]2 1  der  Axenpare  |  &i,3,&2U5^t52  I-  Auf  einer 
Drehaxe    \d\    bezeichnen    jene   Bindestrahlen  •  b^o, 13,24- 

14.  Jeder  Strahl  IbigPJ,  welcher  einen  dieser 
Teilpunkte  mit  dem  Bindepunkt  \his  -V  '^2i\  ver- 
bindet, liegt  in  seiner  Polarebene  •  bi2  [&13*  &24*]- 

Der  Verband  [dA^\A^'i)^2\A^a^2]  ergibt,  dass  \A^ 
bi2  -big' -«4]  zugleich  der  Bindepunkt  der  Spuren  dieser 
Ebenen  in  [or^]  ist.  Der  Bindestrahl  .  ^^[^igjp  j  634]  trifft 
[«4]  in  I  ^.gbg  .  JJ4  .  ^ib4  I  und  ist  vermöge  des  Kreuz- 
verbandes 1^2  •  ^1  ■  9i  iW-i  •  V  ■  hi  I  iii  [y]  die  -^^e  eines 
Polarbüschels  mit  der  Gegenpolaren  1^.2«!  =9/1-, 
mithin  zugleich  der  Polarstrahl  zu  [^.^«12]-  Anderseits 
verbindet  den  Strahl  1^4bio  =^^12'!  niit  |  &i,o  |  ein  Ebenen- 


*! 


par,  das  auf  l&j,^!  die  .113,4*.  der  Regelstrahlen.  b,2|ti3i,42' 
bezeichnen.      Als    Gegenpolare    zu    |  Ag'«!  |    im    Yierseit 

1^1,3^2  '^i2'l  gel^t  1^3  4*1  durch  den  Gegenpol  .  Oi*  zu  .  a^ . 
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WO  dieselbe  mit  IJ-2P4I,  der  Gegenpolaren  zu  Ib^il, 
zusammentrifft. 

Die  Axen  der  Ebenenbüschel  |^iP[bi2]5  l--i4i^i*[t'3u*J 
sind  also  mit  \ao\  durch  [rtoi^i^L  deren  Leitungen  [ctibjo', ^au! 
durch  .Ao .  verbunden,  deren  Spurenbüschel  .p^  jbjg  1,  fli  *l  &3  4  *| 
verbindet  daher  [ti^^l,  folglich  verbindet  .  der  Strahl 
|bi2P|  die  Zeigebene  [7]  mit  [bial^^a*  ti.,^*] 

In  [Bi3*bo4*]  liegen  zugleich  die  Leitaxen  .  plCi,2l  der 
Regale  \d\hi,^,h2,ii^,  denn  dieselben  verbinden  die  Regel- 
strahlen I  A^  bg,  A^  b^,  bp,  bi  *;  A.^  b,,,  A^  b^,  b,  2 1^2*1-  D^  "^"^ 
auch  Ipai*|  in  dieser  Ebene  liegt,  so  verbinden  die  Kanten 
.p|Ci,2*|  die  Nullebenen  p  [t'iCi,b2C2]  der  Dreibünde 
l^i^nai  &2U  II  i^iit  der  Nullebene  .  p[ai*b,2]  des  Dreibundes 
||d,ai,2||.  Im  Uebrigen  lässt  sich  die  zusammenhängende 
Bewegung  der  Regelstrahlen  einfacher  mittelst  der 
Bahnen  ihrer  gegenseitigen  Bindepunkte  erkennen, 
weil  in  diesen  Bahnen  die  Aenderungsweise  der  verbun- 
denen Richtungen  durch  die  Wendungen  der  Tangente 
und  der  Schmiegungsebene  zum  gemeinsamen  Ausdruck 
kommt. 

IL  Masscurven. 
1.  Das  Büschel  der  Polarcurven   in  seiner 
Massebene. 
(Feld.  2,3) 
1.   Spurenpare    igli-.^    der    Zeigebene   [y]   in 
den   Massebenen    [«]i..4.     Die   Zeigeraxe    \c\   hat 
mit  I  «3 1  den  .  a,. .  gemein.    Dann  geht  durch  .  a,. .  das 
Spurenpar  l^usj  in  den  Massebenen  |«i;.jl   und   bezeich- 
net auf  den  Nebenaxen  1  i  ii  . .  4  die  Punkte 
I  ^i  •  ^1  l^'i !  ^4  •  ^4 1 '  I  ^3  •  "^3  I  f/i  I  ^^"2  •  ^2 !    des    Spurenpares 
I  ^^2  =  92 '  ^^^34  =  [/i  1  durch  die  Bindepunkte  [«o  •  ^-M'^i  •  ^i\ 
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2.  Massreihen  1  b  [i .  .4  auf  den  Nebenaxen  |  &|i.  .4. 
Dreht  sich  die  Zeigebene  [y]  um  |c|,  so  misst  sie  durch 
ihre  Spuren  \g\^  . . 4  auf  den  Nebenaxen  | ö  |i . . 4  die  Punkt- 
reihen |b|i..4;  auf  der  Hauptrichtung  ja^  |  die  Punkt- 
reihe  I  Qi  1 . 

3.  Die  Bindepunkte  jbi 3  .jr.li24|  liegen  in  der  Polarebene 
[ttj  Qc*]  ZU  1«,  .öc-c|.  Polarebene  [a^ac*]  zu  .  a^.  In  jeder 
der  beiden  [a]i,3  bildet  die  Spur  \g\-^,^  mit  jag]  und  einem 
Nebenaxenpar  \h\  ein  Vier  seit.  Ein  solches  zeigen  auch 
z.  B.  in  [ßj]  die  Strahlenpare  .  J.2 1  J-3,bi  | , .  J.4 1  ^3,64 1. 
Ist  l^abj  .  Pi  .  ^.46^  |,  so  stellt  \A^'^i\  den  Polarstrahl 
zu  1^-3 Qc|  in  Bezug  auf  |&|,,4  dar.  Der  Bindepunkt 
IJ.3P1  .  ac*  .  «2 1  bestimmt  daher  mit  |  a^  |  die  Polar  ebene 
[%  Qc*]  zu  .  Qc .  in  Bezug  auf  [«Ja, 4. 

4.  Die  Bindepunkte  \^iz''^-^2i\  liegen  in  der 
Polar  ebene  [ajOc*].  Durch  \y  .  o.^  .a^\  geht  der  Regel- 
strahl [acail,  dessen  Gegenpolare  |ac*ai*|  liegt  in  der 
Polarebene  [nc*ai]  zu  .n^.,  auf  derselben  befindet  sich 
auch  der  Bindepunkt  |bi3  .  ;r.  634 1,  gezeigt  durch  den 
Verband : 

5.  .  Ojc*-  deutet  den  Verband  zweier  zusammen- 
fallenden Regelstrahlen  |b|i3,24  an.  Geht  die  Zeig- 
ebene durch  I  «2 1  so  fallen  in  dieser  Massaxe  zwei  Regel- 
strahlen |b|i3,24  zusammen.  Der  Bindepunkt  [«2  •  Qc*- «^c*«! ] 
deutet  also  den  Verband  dieser  beiden  Strahlen  an. 

7.  .  ac*,jc  sind  die  beiden  einzigen  Punkte  des 
Strahles  |ae*7r|,  welche  die  Regale  H&ns,  &254  ki^ 
mit  [ao*ai]  verbinden.  Denn  einzig  |ac*ai*|  steht  der 
lacOil  polar  gegenüber  und  diese  ist  durch  die  Zeigebene 
[cttj]  bestimmt. 
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7.  \v\i3  beschreibt  ein  Strahlbüschel  uin  den 
Bindepunkt  |^2  c,  .  p  .  J^^c^],  wenn  |ac*jr|  ein  solches 
um  .0/.  durchläuft.  In  dem  Vierseit  |yli,3ac*jr|  ist  |p|i3 
Gegenpolare  zu  [a/jr],  zugleich  verbindet  |pji3  das  Ebenen- 
par  [-42^2 '^i  5^4  ]  "^it  [a,,*«!];  dessgleichen  |  J.2  Cg .  p .  J.^  c^  | 
die  |p|i3  mit  [«3^].  Dieser  Bindepunkt  .p,  ist  allen 
Richtungen  von  |p|i3  gemein,  weil  |iLc|2,4  Axen  der 
Ebenenbüschel  |J.(7|2,4  sind.  Vermöge  der  Polarität 
.ai*,ai  .  entspricht  also  jedem  Strahle  ja/ai*!  ein 
Strahl  j  p  Ol  | . 

8.  Bindekanten  der  Berührebenenpare  mit  [«j  Qc*]  . 
.p  1^1,3!  verbinden  die  Berührebenenpare  der 
Regale  iiöi3,24Cil  zu.  J.1,3.  mit  [ac^aj.  l^iCg  ist  in 
[ßo]  (Ifii'  Regelstrahl  |b|i3  zu  .  Ä^  .,  |^i  J.2I  die  Leitaxe 
durch  .  Ai  .  in  dem  Regal  j|  bj  3  c  ||  ^,  deshalb  \  A2C2  \  in 
[a^c]  die  Spur  der  Berührebene  [.42x4102]  an  dieses  Regal. 
Desgleichen  ist  l^^c^l  die  Spur  der  Berührebene  [^.4^104] 
an  das  Regal  IIZ^24c||^.  Folglich  bezeichnet  IJ.2C2  .p  .J.^c^| 
die  Richtung  der  Bindekante  [.•l2^iC2|.4ip|iL4^iC4].  Aus 
gleichen  Gründen  bezeichnet  [^2^3  c,  |  ^gP  |  Ä^Ä^  c^]  die 
Bindekante  der  beiden  Berührebenen  zu  .  A.^.  Das  Dreieck 
^1^.3  p  liegt  in  [ac*ai],  daher  verbinden  .  p  |  .41,3!  zugleich 
jene  Berührebenenpare  mit  dieser  Polarebene  zu  .  a^ . 

9.  Die  Berührebenenpare  der  Regale  fpi,3,h2,i\c\^ 
zu  ,71.  sind  mit  [a^.*«!]  gleichfalls  durch  dieselbe 
Kante  \7tt\  verbunden.  |  J.]  ,3  |  C2  in  [«3]  enthalten  die 
Planpunkte  der  Leitaxen  von  \\l>i-,'i  ,ho,i\c\^ ,  ebenso  ent- 
halten in  [a^\  die  j^,,3|c^.  die  Planpunkte  derselben 
Leitaxen.  j «,  |  ist  gemeinsamer  Regelstrahl  beider  vor- 
genannten Regale,  deshalb  liegen  die  Leitaxen  durch  .  n . 
für  beide  Regale  in  [a^Ti],  welche  in  [a^,^]  die  Spuren 
.ai*  1^4,2!  zeigt. 
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I  J.1C2 .  Cgj  1  ai*^4  I C23  .  J.3  Co  i  bezeichnen  mithin  die 
Leitaxen  •7r|Coi,C23|.  Die  Bindekanten  [AiCJc^i [«2 Qi^Jc, 3 je Jlg] 
treffen  sich  in  ,a,. .  und  bilden  ein  Vierseit  mit .  01*1^2,4 1. 
In  diesem  ist  jacTt]  Polare  zu  .a^^..  Zugleich  ist 'Qc3r| 
in  der  Zeigebene  [y]  Polare  zu  [y .  0.^  .  «i]  bezüglich  des 
Vierseits  |^|,  .  .  ^. 

In  [oio]  bilden  also  |  Cgjbj,  Cgabgl  das  Seitenpar  eines 
Vierseits,  für  welches  |  öi  fli  *  j  die  Polare  des  Bindepunktes 
Ibjo  .  JTo',  C21C03I  ist.  Deshalb  treffen  sich  |biCib2C3J  auf 
I  ö]  1^1*  =  CL  i  ii^  •  i  ■'■>  desgleichen  treffen  sich  1  b3C4  3,  b^^c^i 
in  [«4]  auf  I  «1  I  in  .  ^.  Die  genannten  Geraden  sind  die 
Spuren  der  Berührebenen  .  jr  [c-jg^i,  C24&3]  in  [«0,4]-  K^l 
liegt  in  [ac*<^i]  und  verbindet  also  mit  dieser  jene 
beiden  Berührebenen. 

Die  Leitaxen  .  a.,*  |  Cj ,  Cg  |  liegen  in  der  Polarebene 
[«2flir/'"]  ZU  [«oC*.  aic-«i|,  wie  die  von  .:n::.  in  der  Polarebene 
[f^,ai*]  zu  .  Oj.  Da  la^l  gemeinsamer  Strahl  beider  Ue- 
g2i\e\\hiz,hi\c\^  ist,  so  stellt  [a2£iic*|0c*aic*|  öc*ai]  zugleich 
die  Bindekante  dieser  zusammenfallenden  Berührebenen 
mit  der  [ae*fli]  dar. 

10.  Die  Polarcurve,  hervorgehend  aus  dem  collinearen 
Verband  von  Drei-,  Vier-  und  Sechsseiten  der  Bindepunkte 
mit  Drei-j  Vier-  und  Sechsseiten  der  Bindekanten.  Das 
Dreiseit  der  Bindepunkte  .  A^A-^a^"^ .  ist  mit  dem 
Dreiseit  der  Bindekanten  |J.iP,  ^gp,  a/ a^c*!  durch 
die  Gegenpolare  zu  jpa/l  in  [a/rtj  verbunden. 
Das  Vierseit  [  a.y,  c,  A^c^,  A^c^  \  zeigt  |  Ojc  p  Qc*  1  als  Polar- 
strahl zu  .  a^. .  im  Büschel  .Oid -42,41.  Anderseits  ist 
in  der  Polarebene  [iip*  a^  ]  zu  .  a^ .  die  |  Oc*  p  |  Gegenpolare 
zu  jöictital  bezüglich  des  Vierseites  |J.j,3ac*pj.  und 
diese  verbindet  das  Dreiseit  .^1,3  üc*.  mit  dem  Dreiseit 
iA,p,43p,a,*Qio*|,  indem  \A^a,''A,.A,v,Aiü*.t^.A^Ji)\. 
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11.  Desgleichen  verbiudet  das  Dreiseit  der 
Bindepunkte  .^4.1,3:^;.  mit  dem  Dreiseit  der  Binde- 
kanten I  J-iV, -"l-aP,  :nc^  I  eine  Gegenpolare  zu  |  p  if  | 
in  [ae%i].  Ist  iJ-iCg-Cj  |J.4ai*|c3.A3Co|,  so  verbinden ICib^^Cyb^l 
die  Berührebenen  .  7t  [q  b,  ,0352]  mit  den  Berührebenen 
[bgCoib^Cg]  zu  .  J.1,3 .,  daher  treffen  Icib^.c.b^l  die  | .4.1,3 |p. 
in  I  J.1  p  .  tj  1 3r  i  I  ta .  PA3 1.  1  J.3  tj ,  ^1 13 1  sind  Spuren  von 
[t^ b. .  ty  b.,]  in  [Oe*  cti  ].  .  J.^  |  ti ,  3  j  verbinden  dieses  Ebenen- 
par  mit  [..l^jr^],  welche  [tn^'l  zur  Spur  in  [0;^]  hat. 

Anderseits  liegen  .J.^|ti,3|  in  •  ^^K  ba,  C3  b^]  und 
treffen  [aj  auf  den  Spuren  j  b3,^|  a^*. .  Zugleich  verbindet 
[^r^J.^]  mit  [rtoO, *]  der  Strahl  I^^Trl. 

[rtoQi*]  ist  Polarebene  zu  [b34.ai  .«^  {  bezüglich  \ao[Äi  ,3], 
folglich  sind  .b3,^.  Pole  bezüglich  |  «2  ['■^1  •  ^^i *]?  mithin 
•^i*I^3mI  Polarstrahlen  bez.  .ai*|aj,J.2  ,  ferner  auf 
[71  tÄi\7t^'t\a^']  die  .t'1,3.  Pole  bez.  .7t^',t.,  endlich  auf 
\7tt\  auch  .ti,3.  Pole  bez.  .7c,t.  Deshalb  treffen  sich 
l^atj,  .4.1  tgl  auf  \v  ^\  in  •  ^  • 

Die  Dreiseite  j  .4i,3  :7r ,  p  ti,3  |  liegen  also  in  dem 
Büschel  .§,  und  sind  deshalb  durch  l^^ial  collinear 
verbunden,  welche  gezeigt  wird,   wie  folgt : 

|^i3.^.ti3|,    .4i7r.  f3.^3p|,  |.43;r.^i.^iP|. 

^13!  erweist  sich  somit  in  dem  Vierseit  |pjrj.i,.j|  als 
Gegenpolare  zu  jp^rj  wie  oben  |ai/ti3|  in  dem  Vier- 
seit ipa(.*J.i,3|  Gegenpolare  zu  Ipa,.*]  war. 

12.  Das  Poldrciseit  |p,,3a2*|  verbindet  das 
Vierseit  der  Bindepunkte  |  .4i , 3  Qc* ir  |  mit  dem 
Vierseit  der  Bindekauten  |  Jli  p,  J.3  p.  a/ai/,  ji:^  | . 
Der  Verband :  [A^  Cj  ba  I  Qj  *  P3  [a,*  «i  ]  Pi  Oi  *  |  b^  C3  A^ ]  zeigt, 
dass  die  Bindepunkte  |  ^1  p  .  ti  |  jr  1 1 13 .  p  J.3  j  auf  Qi  *  \  p.  ,1  ' 
liegen. 
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I  Qe*  a^c  •  tc-^.7ct\  liegt  auf  |  ppiaj,  weil  dieser  Strahl 
die  Gegenpolare  zu  |ac*jr|    im  Vierseit  \Ai,^.ac^7i\  ist. 

13.  Die  Polarcurve  (jTc)^  in  [ac*%]  verbindet 
die  Regale  ||  ^1,3 ;  bo^^lcj^.  Dreht  sich  die  Zeigebene 
[j^]  um  |c|,  so  beschreibt  der  Bindepunkt  Ws-^  -h-^^l 
eine  Polarcurve  {tIcY"  in  [cic*«i],  welche  durch  .Äiy^.a^*. 
geht  und  |  J.iP  ,  ilgp,  Qc*  Oic^^l  zu  Tangenten  hat.  Des- 
gleichen stellt  auch  \7ct\  eine  Tangente  an  die  Curve  dar. 

Bei  dieser  Drehung  von  [y]  um  |  c  j  beschreibt  |  Pi  3 1 
ein  Strahlbüschel  um  .p.  in  [a/%];  das  nach  der  Punkt- 
reihe [y .  a.ftjil  bemessen  wird.  Jeder  Strahl  Ip^gl  dieses 
Büschels  bezeichnet  auf  .  ac*|  J-1,3 ,  Qic*|  die  Richtpunkte 
.p3,i,te^.  für  die  Zeigestrahlen  |Ap|3,i  und  die  Tan- 
gente |:rte^|. 

14.  Jede  Zeigeraxe  \c\  in  [«oi-iic]  bedingt  ein 
Vierseit  von  Bindepunkten  .^j,3,ac*,  c.  und  zu- 
gleich ein  Vierseit  von  Bindekanten  .p|J.i,3|, 
.  ajc*!  cic*,  c  I ,  welche  zusammen  eine  Polarcurve 
bestimmen. 

Ausser  den  bisher  besprochenen  .^.1,3,00*,  gehört 
nämlich  auch  |c.c.ac*ai]  auf  |ac*aic|  der  Polarcurve 
(jTe)^  an,  weil  \c\  gemeinsame  Leitaxe  der  Regale  ||bj, 3,63 uP 
ist.  Da  .  c .  auf  |  Uc*  p  tXi  c  I  liegt,  geht  die  in  .  c .  die  Po- 
larcurve berührende  Bindekante  der  Berührebenen  an  die 
beiden  Regale  durch  .Uic*.,  den  Gegenpol  zu  .a^c- 
bez.  .vli,3.. 

Eine  Zeigeraxe  |  c  |  in  [«o  Oj  c]  bezeichnet  also  zunächst 
auf  dem  Dreiseit  1^.0,4,  Ojcl  die  .ac,C2,4..  Durch  die 
Kreuzung  |  A^ ,  Cg ,  p  .  ^4 c^  |  ergeben  sich  |  «g  •  Qc*!  P  Qi  c  |  c .  c  | 
nebst  dem  Tangentenpar  .p|JLi,3|..  Mittelst  der 
Kreuzungen :   m^  c .  p^e  •  ^3  öc*;  -^3  c  .  Pgc  •  ^1  ttc*  |    erhält 
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man  [  Pi  3  c .  ^i  c*.  «1 1,  welcher  das  Tangentenpar  .  a,  c*  |  cic*i  c  | 
bestimmt. 

15.  Jeder  Zeigestrahl  \p\  durch  .p.  deutet 
durch  seine  Bindepunkte  .^i^s-  ^^^  .  ^i|  Oc*,  c  |  J.3. 
ein  Punktepar  .  jtij  .  an  und  enthält  sowohl  den 
Bindepunkt  .P.  des  Sehnenpares  |  Qc*  rncj ,  e m^i  |  als 
denjenigen  der  Bindestrahlen  |^ij^3i,^ia^3c!,|^ic^3ai^ii^3j|- 
Als  Pascallinie  des  Sechsseits  |J.i ,3 ,  ac*c,  :n;ij|  verbin- 
det also  IpI  die  2  Brianchonpunkte  der  beiden  Sechs- 
seite aus  den  Tangenten  der  bezeichneten  Punkte. 

Die  Ordnung  des  Verbandes  bleibt  unverändert,  wenn 
man  \c\  als  Regelstrahl,  |  «g  |  dagegen  als  Leitaxe  auf- 
fasst,  indem  alsdann  nur  die  Punktepare  .  Cg ,^ ,  Ag ,4 .  ihre 
Bedeutung  vertauschen,  der  Bindepunkt  |  ^.g  Cg  .p.^4  c^  | 
aber  derselbe  bleibt.  Deshalb  sind  dann  auch  [«2c|öicP|<^iP] 
und  jffa.ac*|a^ePlc.c|  dieselben.  Die  Seitenpare  .ae*|^i,3lc. 
verbinden  die  Gegenpolaren  .  p  |  Ojc ,  ajc*  |.  Jeder  Strahl 
l^sPaacl  hat  in  dem  Vierseit  jJ.iP^33,a,c)  |  zur  Gegenpolaren 
I  p  Jlj  I ,  den  Polarstrahl  zu  |  p  ^3 1  bez.  .  p  |  Oj  c ,  tii  c*|-  Zu- 
gleich ist  IA3PI  Polarstrahl  zu  |^3^i|  bez.  ^gjac*,  c|, 
daher  wird  das  Gegenseitenpar  .p|p3Ca,c)|  auf  diesen 
Richtungen  die  Gegenpolare  |J.iPiac|  zu  \v  ^sl  in  dem 
Vierseit  |  J.3  p  Pj  (,,,0 1  bezeichnen.  Folglich  deutet  der 
Zeiger  IpPaai  |  auf  .a^'^\Ä^,^\  dasselbe  Strahlenpar 
l^sPsac-^.-iiPiacl  au,  wlc  der  Zclgor  jppcsil  auf.c|^i,3|. 
Dieselbe  Polarcurve  {n^y  in  [a/aj  verbindet  also  die 
Regale  ||  b^  ,3 ,  62  u  |aC  |  ^  und  ||  tj  ,3 ,  h  ,4  |c«2 1  ^-  Dabei  verbin- 
den die  Nebenaxen  ||  &iu' ^254l|a  die  Massaxen  |«i,2i,  die 
Nebenaxen  ||  61,3 ,  63,4  ||c  dagegen  |  a^,  c  | . 

Derselbe  Zeiger  \  j)  \  aus  .p  .  deutet  nun  auf 
.ac*|Ai,3lc.  die  Richtstrahlen  für  zwei  Punkte  .«ij. 
der  Polarcurve  {71^}"  an.    Die  Sehnen  |  ac*jri ,  c  jTj |  sind 
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Gegeupolaren  zu  |^|  in  den  Vierseiten  .  J.j,3|  ac^^i,  cäj|, 
deshalb  treffen  sich  jene  beiden  Sehnen  auf  |  «j  j  in  .  Pi  *. 
und  dieser  collineare  Verband  der  Dreiseite  lOe^Paa^iiCpgc^Pj! 
durch  I  a^ \  bedingt ,  dass  auch  |  Oc* tc^,  C7ii\  sich  auf  |  j;  | 
treffen.  Folglich  ist  l^;]  Pascallinie  des  Sehnen- 
sechsseits  \  Ai,^ac*C7Cij\. 

Ferner  liegen  auf  \2)\  die  Bindepunkte  .tia,tjo.  der 
Tangentenpare  |4ji,4,ji  zu  Qc*  ,  jc;  ;  c,  :;rj  . ,  welche  das 
Tangentenpar  1^1,3!  zu  .vli,3.  in  .  1^^,31,  ts an i ;  tacij^ticsj. 
treffen.  Die  Bindestrahlen  |  tja  tyi,  t3at]i  |  sind  Gegen- 
polaren zu  |ptia|  in  dem  Tangenten vierseit  zu  \Ai,^ac^7ti\; 
desgleichen  sind  |  tictgj,  t^  tgd  Gegenpolaren  zu  Iptje]  in 
dem  Tangentenvierseit  zu  |  JLj ,  3  c  :7rj  | ;  folglich  gehen  die 
genannten  4  Bindestrahlen  sämmtlich  durch  den  Binde- 
punkt I  Oc*  3ti .  Pi  *.  c  iTTj  I  auf  I  «1 1 ,  den  Pol  von  |  p  |  bez. 
.  Aj,3 . .  Anderseits  treffen  sich  die  Tangentenpare  |ta,c,ti,j| 
gleichfalls  auf  \a^  |.     Folglich  sind  die  Dreiseite : 

I  lia  ^1  a  I3  i  >  \w  '3  c  M  j  »   'ia  n  i  I3  a  5   Ijc  ^a  j  M  a  | 

parweise  collinear  durch  laj  verbunden  und  die  Brian- 
chonpunkte  der  beiden  Tangentensechsseite  aus 
Ui , 3  4,c  ^i,j  I  liegen  auf  |  p f,; t,j  =p\. 

16.  Das  Strahlsystem  conjugirter  Durchmesser  der 
Polarcurve.  Die  Polare  |  O1CP33 1  zum  Bindepunkt 
j  J-iC ,  Pii.  ^.30^*1  im  Sehnenvierseit  \Äi,^a^cC\  ver- 
bindet zugleich  die  Tangentenpare  der  Gegen- 
ecken .  J.1  c ,  A3  Qc*.     Die  Verbände : 

I  ^iC  .  Pn-  ^3  00*  1  ,     I  ^lÜc*.  P33.  ^C|  ,    I  .4i3.  Oje  .  ae*C  | 

ergeben  ein  Poldreiseit  iPiiPssa^d,  welches  das  Punkt- 
vierseit  |  J.i,3ac*c|  mit  dem  Tangentenvierseit  .p|Ai,3i , 
•  Ciic*|ac*c|  verbindet.  Dreht  sich  eine  der  Tangenten, 
z.  B.  I  ttc*  Ol  *  I  um  .  a,*. ,  so  misst  dieselbe  auf  Pi  1 1  Oi  c » Pa  3 
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zwei  in  .  Pj  j .  verbundene  Punktreihen.  Durch  .  Pi  j .  geht 
der  Bindestrahl  |  J-i  c  |  der  Strahlbüschel  .  J.^  |  a^e  Pn  j , 
••^IPsaPiil-  Diese  Büschel  der  Tangenten  zu  .Äi,c. 
werden  daher  durch  lOiePssl  verbunden,  indem  diese 
GrenzpuDkte  den  Strahlen  •  Qc*!  ciic.Paal  entsprechen. 

Zugleich  messen  jene  beiden  Tangentenbüschel  auf 
•  Pill  P335 '^ic  I  ein  zweites  Par  gleichfalls  durch  .Pu-  ver- 
bundener Punktreihen,  deren  Bindestrahlen  durch  .  Ä^  . 
gehen,  wie  diess  bei  den  Strahlen  \  Aj^üy,,  cip^^.i^  A^l  der 
Fall  ist.  Durch  Vertauschung  des  Tangentenbüschels 
.  Qc*.  gegen  das  von  .  c .  ergibt  sich  ebenso,  dass  auch 
die  Tangentenpare  |  a«*,  J.3  |  durch  die  Polare  jüicPss  | 
zu  .Pij.  verbunden  sind. 

17.  Die  Bin  de  punkte  \Ai  <^  ■  x^la^^^p^^lp^  .tg\Ai,c\, 
I  ^gOe*.  iCgI  aje  Paali^j.  (^  I  ^3 ,  Qe*  I  slud  lu  zweifacheui 
Sinne  Pole  eines  Punktsystemes  auf  der  Polaren 
liiiePasI  zu  .Pii-:  in  beiderlei  Sinn  bilden  .n^cPsa. 
ein  drittes  Par  Pole  des   Punktsystemes. 

Das  Sehnenpar  \  A^c ,  A^  a^*  |  bildet  nämlich  einer- 
seits mit  dem  Tangentenpar  |^3,c|  ein  Vierseit  mit  den 
Gegenpolaren  laicPn?  ^^3^1?  anderseits  mit  dem  Tangenten- 
par ^i,ae*|  ein  solches  mit  den  Gegenpolaren  |aicPii,-4iae*|. 
Die  Tangentenpolare  |  J.3  Qe*,  J.i  c|  sind  in  .2^3,1  .  auf 
l^^icPssl  verbunden  und  dadurch  ist  zugleich  der  Ver- 
band der  genannten  Vierseite  hergestellt.  Hieraus  ergibt 
sich,  dass  -Vul^ilh^  A^  lh\  Polarstrahlen  eines  Sy- 
stem es  sind. 

Dieses  Strahlsystem  geht  bekanntlich  in  das  Sy- 
stem conjugirter  Durchmesser  über,  wenn  die  Tan- 
gentenpare parallel  sind,  deren  Bindepunkte  auf  der  un- 
endlich fernen  Zeile  der  [a,*ai]  liegen  und  deren  Pol 
zum  Mittelpunkt  der  Polarcurve  wird. 
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Besitzt  ein  solches  System  conjugirter  Durchmesser 
ein  Par  Doppelstrahlen,  so  stellt  jeder  von  diesen 
einen  Durchmesser  und  zugleich  ein  Tangentenpar  mit 
unendlich  fernen  Berührpunkten,  einen  Zielstrahl 
(Asymptote)  vor.  Die  Polarcurve,  Hyperbel,  besteht  als- 
dann aus  einem  Bogenpaar,  dessen  Schenkel  in  entgegen- 
gesetztem Sinn  in's  Unendliche  reichen.  In  solchem  Zu- 
sammenhang ist  es  gerechtfertigt,  von  einem  hyperbo- 
lischen Strahlsystem  conjugirter  Durchmesser  zu  sprechen. 
Tm  Allgemeinen  aber  zeigt  uns  die  Anschauung  nur  Strals- 
und Punktsysteme,  welche  sich  in  Doppelelementen  kreu- 
zen oder  begrenzen  oder  ohne  solche  verlaufen. 

Kreuzende  Strahlsysteme  eines  Poles  .Pn-  zeigen, 
dass  dessen  Polare  Punktepare  mit  den  betreffen- 
den Polar curven  gemein  hat. 

18.  Jeder  Durchmesser  einer  Polarcurve  ist 
der  Mittelstrahl  für  die  Punktsysteme  seiner  Ge- 
genpolaren in  Bezug  auf  die  Curve.  Damit  z.  B. 
\AiC\  zum  Durchmesser  der  Polarcurve  werde,  müssen 
die  Tangenten  in  .  J.i,  c .  parallel  mit  der  Polaren  lOicPasl, 
folglich  I  ^liC .  ^j  .  a^o  P33  I  der  Mittelpunkt  des  Punkt- 
systemes  auf  dieser  Polaren  zu  .  Pu  .  sein.  Damit  zu- 
gleich I  A3  Pii  Oc*  I  Polare  zu  .  x^ .  sei,  muss  diese  Be- 
rührsehne gleichfalls  parallel  zu  lOicPsal  und  -Vn-  die 
Mitte  von  |  A^  a^*  |  sein.  Wenn  |  ^i  c  |  ein  Durch- 
messer der  Polarcurve,  so  sind  demnach  alle  Gegen- 
polaren lOjc  Pg  35.4.3  Oe*]  mit  dem  Tangentenpar  zu  .Äi,c. 
parallel  und  die  Strecken  \  Ä^  a^*  \  werden  von  dem  Durch- 
messer I  ^1  c  I  gehälftet.  Mithin  findet  man  den  Mittel- 
punkt der  durch  .  A^  ,3  a^* ,  p  .  bezeichneten  Curve  auf 
dem  Mittelstrahle  |  p  ittg  | ,  wenn  |  A^  ntg  =  ntg  A^l  ist. 
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19.  Die  Mittelcurve  des  Büschels  [A^^^tg ae*)l  (Feld  3.) 
Die  Mittelpunkte  aller  Polarcurven  durch  . ^.1,300*., 
deren  Pole  .  P2  •  zu  \Ais\  auf  |ae*ajc|  liegen,  be- 
finden sich  auf  einer  neuen  Polarcurve  durch 
•  Qe*,  Ojc*.  und  die  Mitten  .mi,2,3.  des  Dreiseits 

Jede  Tangente  zu  .  A^.  bezeichnet  auf  .  Qe*]  a^e ,  Qic*! 
zwei  Pole  .^0,3-  der  Sehnen  ,^i|^3,a,*|  einer  Polar- 
curve des  Büschels  {A^  ,3 ,  tg  a*  a^  *)  ^  und  das  Strahlen- 
par  I  Wo  Po ,  nia  P3  |  verbindet  der  Mittelpunk  .  nh .  dieser 
Curve.  Die  Gegenseiten  |  JLj  nig ,  m^  Wi ;  A^  nto ,  nt3  tUi  | 
des  Vierseites  \  A^  mim.^,^  \  messen  eine  Gerade  der 
[ae^aj  involutorisch.  Insbesondere  ist  jeder  durch  .  Qe*. 
gehende  Strahl  |  s  |  einmal  Gegenpolare  zu  |4iP2l»  däm- 
lich dann ,  wenn  der  Bindepunkt  |  ^1 3 .  «i .  11X3  Wi  | ,  der 
eine  Punktreihe  auf  |  ^1 3 1  beschreibt,  zum  Gegenpol  von 
.  §1  .  bezüglich  .  A^ ,  nu  .  wird ,  indem  \  A^^  .  s^  .  s  \  und 
I  ^1  P2  5  ^t*  «1  i  Gegenpolaren  eines  Vierseites  |  P23 »  öe*»ii| 
sind.  Jedem  Strahl  |  J.^  pg  |  entspricht  somit  ein  be- 
stimmter Gegenpunkt  .  nh .  zu  .  a^*. 

Solche  Begründung  der  Polarcurve  stellt  den  B  e  - 
wegungsvorgang  genauer  dar  als  die  Zuhülfenahme 
der  Projectivität  der  Strahlbüschel  ■  11X2,3  •,  welche  zudem 
Einmischung  von  Doppelverhältnissen  voraussetzt. 

Ueberdies  bezeichnet  man  mit  den  projectiven  Strahl- 
büscheln nur  einen  Teil  der  in's  Auge  zu  fassenden  Li- 
nien, mit  dem  Vierseit  aber  ist  der  ganze  Bewegungs- 
apparat angezeigt. 

Auf  jedem  durch  .  a* .  gehenden  Strahle  ]  s  \  liegt 
also  noch  ein  Punkt  der  Polarcurve  (^)'^  der  .  w?i . ;  auf 
j  Oc*  a^e*  I  ist  .a^*.  dieser  Punkt,  auf  |ac*aie|  dagegen 
.  Qc*.  selbst.    Dieser  Strahl  ist  mithin  gemeinsame  Tan- 
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gente  der  Polarcurven  (jr,  ^)^.  Auf  .a^*  j  .4i,3|  sind  .m^,i. 
als  ergänzende  Parpunkte  zu  betrachten,  während  .mo,  Oie*. 
ein  drittes  Punktepar  des  Sehnendreiseits  |cic*^i3|  darstellt. 

20.  Das  Strahlbüschel  .ac^la^cl  deutet  ein 
Curvenbüschel  (öe*  trti,2,3)^  an,  in  welchem  je  2 
Curven  einander  polar  entsprechen. 

Die  polare  Vertauschbarkeit  der  Strahlenpare .  a*\cii  ^  cii  *\ 
bedingt  eine  solche  der  Pole  .P2,3-,  welche  dieselbe  Tan- 
gente aus  .  J-i .  auf  jenem  Strahlenpar  bezeichnet.  Jede 
Tangente  durch  .  J.i.  deutet  daher  mittelst  der  Pole  .  Pgjs  • 
und  der  entsprechenden  Strahlenpare  aus  .  «12,3  .  ein 
Punktepar  ,^»i,Wi*.  an,  welche  den  polaren  Mittelcurven 
{^,^1)^  angehören,  weil  die  Tangentenpare  .  Oc*]  Ojc,  Ojc*! 
Polarstrahlen  bezüglich  .  Qc*  |  ^i  ,3  i  sind. 

Alle  Curvenpare  (ß,  (i'^y  des  Büschels  (00*^1,3,3)^ 
haben  [  Oc*  m, .  9)^  ..m^^  \  zum  gemeinsamen  Mittel- 
punkt. 

Die  Tangentenpare  an  den  Gegenecken  .  a,*.  Tno,ttti,3. 
des  Sehnenparallelogrammes  sind  parallel  und 
die  Tangenten  in  .1111,3.  den  Tangenten  in  .  a^*.  polar 
zugeordnet,  bez.  der  Parallelen  zu  .ac*  1^1,3!  durch  .3JJ. 

Von  jedem  Par  polarer  Mittelcurven  ist  je- 
desmal die  den  Zwischenstrahl  |ac*aic*|  berüh- 
rende Hyperbel,  die  andere,  lOc^aid  berührende, 
Ellipse. 

Zieht  man  durch  .  3)1 .  Parallele  zu  dem  Tangenten- 
par  von  .  Qc*.  ,  so  bilden  dieselben  mit  den  Durchmessern 
.  Wl  I  Oc*,  uti  I  das  einemal  ein  hyperbolisches,  das 
anderemal  ein  elliptisches  Strahlsystem  conjugirter 
Durchmesser. 

21.  Die  Mitteicurve  als  Masscurve  für  die  Curven- 
büschel {tc  =  ^1,3  tg  a*)^. 
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Elliptische  Mittelcurven  deuten  stets  Büschel 
hyperbolischer  Polarcurven  (ä)^,  hyperbolische  Mittel- 
curven dagegen  durch  einen  Ast  hyperbolische, 
durch  den  andern  dagegen  elliptische  Polarcurven 
(^r)"^  an;  den  Zielstrahlen  (Asymptoten)  der  Mittel- 
hyperbel entspricht  das  Parabelpar  im  Büschel  (jr)^. 

Ein  Mittelstrahl  durch  .  ntg ,  bezeichnet  auf .  ae^jaj  c,  a^  *\ 
die  Pole  .  p  .  p*.  der  Sehne  |  itj  3 1  bezüglich  {tv  ,  jt*)  und 
stellt  daher  für  beide  Curven  den  zur  Richtung  |  ^1 3  | 
conjugirten  Durchmesser  dar;  folglich  bezeichnet  jener 
Mittelstrahl  zugleich  auf  (ft,  fi*)  die  Mittelpunkte  .  ^s ,  (i*. 
der  beiden  .  p  ,  p* .  entsprechenden  Polarcurven  (n  ,  jt*). 
Die  Strahlen  .  J. J  p ,  fti ;  p*,  fti*  |  sind  jedesmal  Tangente 
und  Durchmesser  der  betreffenden  Polarcurve  zu  .  Ä^. , 
stellen  mithin  je  ein  Par  conjugirter  Durchmesser  von 
{71 ,  7t*)  dar.  I  ^1 3 1  selbst  bezeichnet  die  Richtung  des  zu 
.m^lfii,^*]  conjugirten  Durchmessers,  zieht  man  durch 
. Ä^ .  Parallele  zu  .  m.,  \  fii.  (ii*\,  so  kann  man  an  dem 
Strahlbüschel  .  Ä^  .  die  gegenseitige  Lage  der  Durch- 
messerpare erkennen  und  darnach  die  Art  ihrer  polaren 
Zuordnung  beurteilen. 

Die  Ellipse  (fi)-  wird  von  ihren  parallelen  Tan- 
genten in  .  Qc*,  nio.  eingeschlossen,  von  denen  die  erstere 
zugleich  die  Bahn  von  .  p  .  bildet.  Die  Parallele  zu  [nigPl 
durch  .  yIj  .  schliesst  in  diesem  Fall  mit  l^ial  das 
Strahlenpar  .  A^\i^ ,  ^i\  stets  entweder  ein  oder  aus ;  das 
Strahlsystem  der  conjugirten  Durchmesser  von  Curven 
{7cy\  deren  Mittelpunkte  auf  (ß)^  liegen,  ist  mithin  stets 
hyperbolisch. 

Da  .Qc*,  1112-  in  der  Hyperbel  (^*)^  einen  Durch- 
messer begrenzen,  so  gehören  dieselben  verschiedenen 
Aesten  dieser  Curve  an.     Bei   allen   Punkten   des   Astes 
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(a^*)^  ist  das  System  der  conjiigirten  Durchmesser  in  .  .u*. 
hyperbolisch;  bei  denen  des  Astes  (wu)'  dagegen  wird 
dieses  System  elliptisch.  Die  Zielstrahlen  der  Hy- 
perbel ((u.*)  deuten  die  beiden  Grenzfälle  parabolischer 
Strahlsysteme  an. 

Wir  gelangen  endlich  zum  vollen  Ueberblick  über 
den  räumlichen  Umfang  der  Bedeutung  unseres  Mass- 
zeichens, wenn  wir,  den  bisher  beweglich  gedachten  .a^,. 
festhaltend,  umgekehrt  .  a, .  auf  |  o.,  j  verschieben.  Dann 
durchläuft  der  Mittelpunkt  .  d)}  .  des  Curvenbüschels 
.(a,*  mi,2,3)-  die  Bindekante  [agHtg  |  äl^lniigaaz],  wo  .a^z. 
den  Zielpunkt  von  |  «g  I  bedeutet  und  zugleich  anzeigt, 
dass  13«  II  «.gl- 

Das  Zielstrahlenpar  .  9)?  |  g  ,  ä*|  der  Mittelhyperbel 
(|ti*)^  welche  .Qiz.  entspricht,  wird  bestimmt  nach  den 
Paren  conjugirter  Strahlen  .  a^*  |  itta  a^^*,  ttiz  Oid  und  be- 
zeichnet nach  Parallelverschiebung  von  .  Oc*.  in  .  3)1 .  die 
festen  .3,5*.  auf  |£»J,  weil  auch  die  Punktepare  des 
Masssystemes  |  ntgaie*,  Qiz  Oj,|  als  unveränderlich  ange- 
nommen werden.  |  3)1  [5,  5*]  sind  somit  die  beiden  Ziel- 
ebenen, in  welchen  sich  die  Zielstrahlen  der  Mittel- 
hyperbeln um  .3,5*.  drehen,  während  .  a, .  die  Massaxe 
I  «a  I  durchläuft. 

II.    Das  Büschel  der  Terzciirven  in  seinem  Masskegel. 
(Feld  5,  6.) 

22.  Das  Regal  ||ai,2f  der  windschiefen  Gegenpolaren 
|ai2*|  zu  I  a^.  Qj  [ö]  Qg .  «oli  •"  welchem  die  Sehnen  |gg*| 
Leitaxen  sind. 

Ist  die  Drehaxe  \d\  der  Zeigebene  |ö|  mit 
keiner  Massaxe  verbunden,  so  liegen  die  Binde- 
punkte  |bi3.t-t)24l    auf  einer   Regelfläche  llai,^^, 
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deren  Strahlen  |  ajg*  |  den  durch  [aj.  ai[ö]  ag-agl  be- 
zeichneten bezüglich  .^1,3,^.0,4.  polar  entsprechen. 
Da  sich  nämlich  beide  Bindepunkte  der  Zeigebene 
mit  I  Oj  ,0 1  auf  diesen  Massaxen  verschieben,  so  messen 
die  windschiefen  Gegenpolaren  |  a^o*!  durch  |  bis- 1. 624! 
zu  |0io|  auf  l^ijol  die  Punktreihen  |ai,2*|,  welche  -zu 
denjenigen  von  [a^jal  bezüglich  .^1,3,^.0 »4-  polar  sind. 


Den  .  J.J  ,3 ,  Ao,4 .  entsprechen  in  dem  Eegal  \\ai  ,2 .  a^ 


*1|2 


die  Polarstrahlen    |  ^.j  agj*,  ^3  agg*;  A^a^^*,  ^4  CI14*  |  zu 

I  Aib3,  ^gbi  ;  Ä.^h^,A^h^  I  bezüglich  \b,,^,  64,1  ;  ^3,4 ,  &i,2i . 

23.    Zu  jedem  .t,.   findet    sich    ein   polarer 

Gegenpunkt  .5*.,   dessen  Zeigerstrahlen  Ib^g,. 


2  4 


* 


mit  den  Zeigern  [624,13!  von  .^.  auf  \d\  in 
•^245  13-  verbunden  sind. 

Ist  I  hoi\  mit  \d\  in  .  b24 .  verbunden,  so  zeigt  [b24b3] 
durch  ihre  Spur  |  Ä■^  bj  *  |  auf  |  h^  \  den  Richtpunkt  der 
(nach  Satz  10)  [ö]  polar  zugeordneten  [ö*],  welche  auf 
I  Ö214I  einen  Regelstrahl  [624*]  bestimmt,  der  mit  |bi3  |  in 
.hj^^  .  verbunden  ist.  |  bjg*.  ^*.  624*  I  ist  der  Gegen])ol 
zu  .  S  .  . 

24.  Jede  Sehne  |^^*|  verbindet  die  Regel- 
strahlen I  J-iOai,  ^3Ü23;  ^2*^12»  ^4*^14 1  "ud  Ist  souiit 
eine  Leitaxe  des  Regales  ||«i,2 1  öi2*r- 

In  [ßo]  z.B.  bildet  das  Spurenpar  [  bobj*.  iJo .  bib._,*l 
der  .  ^bi3*  I  ^^*  I  ^2  4*]  ^^^  i  ^02  i  ein  Vierseit,  in  wel- 
chem I  biij .  b._> .  b,o*  I  der  Pol  zu  |  Ä^  s.^  \  ist,  folglich  ist 
dieser  Strahl  polar  zu  |A4b2|  bezüglich  |&i,2|  und  fällt 
deshalb  mit  1^.4014*!  zusammen.  Daher  ist  |  ^  ^*  |  in 
.So.  mit  diesem  Strahle  des  Regales  ||  «12;  ^12*  II  ver- 
bunden. 

Auf  den  Leitaxen  |ai,2|  sind  .^1,3,^.3, 4.  die  Punkte- 
pare  .^^*. ,    indem   die   Ebenenpare  \d[Ai,j ,  Ao,4,]  mit 
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[«.,,4 ,  «1,3]  die  Strahlenpare  .  bg  |  ^^,3 1  b^ . ,  .  bj  |  A^,^  \  b^ . 
verbinden,  während  zugleich  die  Bindepunkte  von  |ai,2  | 


* . 


mit  [«1,3,  «2,4  ]   in  .^1,3,  J.2,4  .   die   |  ^^  agj*,  J.3  033  = 
A2  cii2*i  ^i  i^ii*  I  treffen. 

25.  Die  Ebenenpare  |  ^^*[b24,  big]  messen  \d\ 
involutorisch. 

Die  Gegenpolaren  |bo 4,613  |  der  Vierseite  in  den 
Zeigebenen  [d]  bezeichnen  auf  1 1?  |  ein  Punktepar  bgi-big. 
des  Systemes  |  bi,3  ,  b2,4  | ,  welclies  die  Involution  bestim- 
mende Punktepar  bei  Drehung  der  Zeigebene  um  \d\  un- 
verändert bleibt. 

Jede  der  beiden  zu  \d\  parallelen  Zeigebenen  be- 
zeichnet durch  den  Regelstrahl,  der  dem  Zielstrahl  zu 
I  d  I  polar  zugeordnet  ist,  auf  dieser  Zeigeraxe  die  Mitte 
.  bm .  des  Punktsystems  |  bi,3 ,  b2,4  | . 

Kreuzen  sich  die  Reihenpare  dieses  Punktsystemes 
in  den  Doppelpunkten  .D^,^.,  so  hat  |^|  dieselben  so- 
wohl mit  dem  Regal  Ijai.o ,  ai2*IP  als  mit  der  Bindecurve 
(^)  gemein. 

26.  Die  Bindecurve  {l)  ist  eine  Curve  III.  0., 
eine  Terzcurve  {tY,  denn  jede  durch  1 1  ^*=  s  \  gelegte 
Ebene  enthält  ausser  dieser  Leitaxe  noch  einen  Regel- 
strahl I  Ol 2*1  des  Regales  ||ai,2P,  dessen  windschiefe 
Gegenpolare  |  Oig  |  bezüglich  .  J.1,3 ,  A^,^ .  die  Zeigebene 
des  auf  |ai2*|  liegenden  .t,.  anzeigt. 

Somit  liegen  in  jeder  Ebene  durch  |  s !  3  Punkte 
der  Bindecurve  |  d  \  h^,^  (Q  &2u  11^  ^^^id  ist  dieselbe  deshalb 
eine  Terzcurve. 

Daraus  ergibt  sich  zugleich,  dass  (£;)^  eine  Relief- 
curve  sein  muss,  die  aber  im  Grundriss  als  ebene  Curve 
III.  0.  erscheint,  indem  der  3.  Punkt  der  Lotebene  durch 
I  s  I  auf  dem  Grundriss  dieser  Sehne  erscheint. 
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27.  Die  Gestalt  der  Terzcurve  (^)2  ist  im  All- 
gemeinen durch  die  6  Punkte  .  ^1,3,^2^  5Aj2- 
bezeichnet.  Von  diesen  können  die  2  auf  |(:?|  durch 
die  Punktepare  .bi,3,b.,,i.  vertreten  sein. 

Durch  die  Richtung  von  |  d  \  ist  die  Drehungs- 
weise der  Zeigebene  bestimmt  und  damit  zugleich  die 
Verschiebung  der  Zeigestrahlen  an  |öi,3,&o.4i,  folglich 
auch  die  Bewegung  von  .  t .  Die  Richtung  von  |  f^  |  in 
[ö]  ist  bestimmt  durch  .  bo,^ .  und  bedingt  die  Lage  von 
I  ^24.  •  ^24  k^  1  ^13  •  ^\3  I  •  Greifen  die  Zwischenstrecken 
I  b2,4 ,  boi  bi3  I  übereinander,  so  besitzt  das  Punktsystem, 
das  durch  diese  Punktepare  bezeichnet  ist,  keine  Doppel- 
punkte .  Dj  ,2  . .  Liegen  jene  Zwischenstrecken  neben- 
oder  ineinander,  so  kommen  2  Doppelpunkte  auf  |  d  \  vor, 
welche  den  Zeigregalen  \d\h^,^  ,hc^,^\^  gemein  sind,  der 
Terzcurve  (X)^  angehören,  daher  als  Bestimmungs- 
punkte von  \d\  und  zugleich  als  solche  Terzcurve 
aufgefasst  werden  können. 

Dieses  Beispiel  zeigt,  dass  das  Imaginäre  in  der  Geo- 
metrie seinen  Grund  in  der  Einseitigkeit  des  Aus- 
ganges vom  Grössenbegriffe,  d  er  Vernachläs- 
sigung des  Richtungsbegriffes  hat;  denn  sobald  man 
diesen  letztern  mit  in  Betracht  zieht,  bleiben  die  Ele- 
mente reell.  Bei  dem  laufenden  Punktsystem  werden 
nämlich  die  Doppelpunkte  durch  2  Punktepare  .b2,4,bi,3. 
vertreten,  deren  Zwischenstrecken  übereinander  greifen. 
Die  Richtung  von  |  d\  ist  aber  stets  durch  .b2,4.  gegeben. 

Die  Tangente  der  Terzcurve  als  Bindekante  der  3  Be- 


*M- 


12 


rührebenen  an  die  Regale  i  cZ  j  ^^1,3, /^aull'.  Ik'n2  ^ 

28.    Die  Bindekante  1^2*2!  der  Berührebenen 
[&3  bi ,  &4  b3]  zu  .A^.   an   die   Regale    |  f?  |  ^1,3 ,  ^o'i  f 
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liegt  in  der  Berührebene  [flo^u*]  zu  .  A^  .  an 
II  «1.2  .  lia*f- 

.  ^2  I  ^n3  I  ist  in  [«1,3]  der  Regelstrahl,  welcher  \d\ 
mit  I  &3,j  ,  &j^,2  I  verbindet  und  bestimmt  deshalb  mit  l&g,^! 
die  Berührebenen  zu.  .  Ä2  .  a.n  \d\  &i,3 ,  h^,^ ||^  Ao  |  bi,3  j 
bezeichnen  auf  |  ^1,3 1  die  .  h^a,2)  ■  t^e^'  Spur  [^2^|b2'^i4l"2]i 
deren  Grenzpolare  jA^Oi^*!  die  Spur  der  Berührebene  zu 
.  J.2.  an  ||ai,2  ai3*|p  ist,  indem  \Ai  h^i  .t^-Ä^h^^].  lAgla] 
verbindet  also  die  8  Berührebenen  zu  .  A2  .  an  die  Re- 
gale I  cZ  I  &i,g ,  &2U  IP)  11^112)  ^i2*r-  Diese  Gerade  ist  die 
Tangente  zu  .  A^  -  an  die  Terzcurve  (t.)^- 

29.  Desgleichen  verbindet  die  Tangente  zu 
.^.  die  3  Berührebenen  dieses  Punktes  an  jene 
Regale. 

Das  Ebenenpar  |5[b24,bi3]  deutet  eine  windschiefe 
Gegenpolare  |7|  zu  |s|  bezüglich  |J.i 3,^2^1  an,  mit  den 
.y.^*. ,  welche  mit  |s|  ein  dem  Massvierflach  [a]^  be- 
züglich \d\  conjugirtes  Vierflach  [0]^  bestimmt.  In 
diesem  hat  .  ^ .  dieselbe  Bedeutung  wie  .  A^ .  in  [a\, 
folglich  lässt  sich  an  [0]^  wie  an  [a\  zeigen,  dass  die 
Tangente  zu  .  t,.  die  3  Berührebenen  dieses  Punktes  an 
die  genannten  3  Regale  verbinde. 

Dasselbe  bestätigt  übrigens  der  Spurenverband 
in  einer  der  Massebenen  z.  B.  [«2]-  Der  Strahl  |  b^  ^  | 
bezeichnet  auf  lbi2|  den  Richtpunkt  .  b'^ ,  der  Spuren 
.  h\  1  ^1,3 1  von  .  t  [J-i  b^ ,  JL3  b^]  in  [a^] .  Diese  Spuren 
bezeichnen  auf  .  bg  1^3,1!  die  Bindepunkte  .  Cg,!  .  der 
Leitungen  .^|c2,i|  zu  den  Regalen  |  c^  |  &2  54 1  ^ns  T  ^^^i^ 
[«2]  und  bilden  mit  .b2|J.3,i|  ein  Vierseit,  in  welchem 
I C12 1  die  Gegenpolare  von  |  bo  h\  \  ist,  mithin  durch  deren 
Pol  .a^*.  bezüglich  .^1,3.  geht.  .  a^*.  verbindet  |Ci2  | 
mit  der  Spur  Isja^*!  der  Berührebene  [0^2*5]  zu  .  ^ .  an 
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11^72  '^i2*f-  Anderseits  liegen  die  Leitungen  .t,\c^,2\  in 
[^24  ^i3*>^i3  ^24*]  1  weil  jede  von  ihnen  eines  dieser  Strah- 
lenpare  verbindet.  Deshalb  liegen  .  Cj,.,  .  zugleich  auf 
•  '^'2 1  ^^2  5  ^1 1  und  bilden  diese  mit  |  Ci  b^ ,  Cj  h.,  \  ein  Vierseit, 
in  welchem  |  &i  o  ^  ^"2  '^i  *  I  Gegenpolaren  sind.  Folglich 
treffen  sich  1  Cj  b^  .  t .  Cg  tg  |  auf  |  §2  ^i  *  |  und  verbindet  [  ^  1 1 
die  Berührebenen  [bjg  q  ,  bg^  c^ ,  s  ajo*]  zu  .  ^.  an  die  Re- 
gale UZ  1 61,3,  hi\\M\(^i^2^ii*V' 

Die  Terzcurve  verbindet  zugleich  die  4  Polarkegel,  de- 
ren Mitten  .Ä^^^Äo^i  .  sind. 

30.  Mit .  Ä2 .  verbindet  die  Terzcurve  {ty  eine 
Polarkegelfläche,  welche  in  [«3]  die  Polarcurve 
(:rr._,)-  durch  .  A^^^j^  .  bezeichnet. 

Die  Planspuren  der  Zeigebenen  [d]  durch  |  d  \  messen 
in  [«2]  die  .yl^l^nal  durch  2  Reihen  Richtpunkte  |bi,a| 
für  die  Spuren  der  [h^  \  Ä2  t\h]-  Der  Bindepunkt 
jyli  bj  .  Ttg ,  Agbal  ist  daher  der  Planpunkt  [a^ .  n^ .  Ä^  t,] 
und    I  J.4  :n;2  I   die   Gegenpolare    zu    |  bg  bg  |    im   Vierseit 

I  -^1  '3U   ^2    I  • 

.  Aj  ,3 .  sind  Doppelpunkte  des  Punktsystems  \Äi  ,3  a^  a^  *|, 
wobei  wie  früher  |  bgb.,.  a^  \  «J  nj*.  A^Tt^  \ .  Somit  stellen 
.b.,]  ^1,3]  ein  Tangentenpar  der  Polarcurve  (^1,3,41^2)^  — 
(Tt^)'''  dar,  während  der  Polarstrahl  [A^aig*!  zu  |  ^4^  bg  | 
bezüglich  .J-^l^ngj  die  Tangente  zu  .  A^  .  der  Polar- 
curve {n^)'  bildet.  Dieser  Polarstrahl  |J[4ai2*|  ist  zu- 
gleich in  [«2]  die  Spur  der  Berührebene  [a^i^]  zu  .  A^ . 
an  ai,2  Oiz*  |^  welche  die  Tangente  j  A^  1^  |  an  (t)^  ent- 
hält. Analog  deutet  die  Zeigespur  |b.,  0,4!  den  Plan- 
punkt [«2.13.^2^2]  '^"f  1^4  Ol 4*1  an.  Folglich  ist  die 
Tangente  [Ajtal  an  (t)^  ein  Kegelstrahl  von  .^2(11:2)^ 
und  liegt  somit  in  der  Berührebene  an  diesen  Kegel. 
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31.  Desgleichen  liegt  die  Tangente  |^t|  an  (t)^ 
in  der  Berührebene  zu  \Äo^\  an  .Ä^iny. 

.  a^  *  I  Cj  2 ,  t  ^2 1  sind  Polarstrahlen  bezüglich  .  Oj  *  |  Bi  ,2 1  • 
Dreht  sich  |cii*Ci2|  um  .a^*.,  indem  sich  .Ci,2.  auf 
^2  i  ^1 , 3  I  verschieben,  so  durchlaufen  .  t ,  s^  •  zwei  durch 
.Tc^iÄ^.  gehende  gerade  Puuktreihen,  welche  auf  |bi2l 
in  dem  Gegenpol  .  bg*.  zu  .  bo.  bezüglich  .  bi,2 .  verbunden 
sind.  I^rb^la  ist  aber  die  Tangente  zu  .Tt^,.  an  (^2)-, 
somit  die  Spur  der  Berührebene  zu  [Ä^  ^\  an  .  Ä^  {^-zY- 

Da  die  {tY  niit  jedem  .  J.^  . .  ^ .  ein  Polarkegel  ver- 
bindet, kann  die  Terzcurve  aufgefasst  werden  als  Binde- 
curve  der  6  Pare,  zu  welchen  sich  die  4  Polarkegel  com- 
biniren  lassen. 

32.  (Feld  6.)  Der  Zielkegel  .A.Jh.y  zum  Zeige- 
kegel .  J.4  (irj^  als  Ordnungskegel  für  die  Büschel 
der  Terzcurven  auf  dem  Masskegel  .  J.2  (jta)^. 

Der  Kreis  {Ai^i==  tcS-  stellt  mit  .  A.^ .  den  Mass- 
kegel dar.  Die  Taogente  zu  ..4^.  an  {n^y  bezeichnet 
auf  I  «1  I  den  Richtpunkt  .  ai2*.  für  die  Spur  {Az  «12*  I 
der  Berührebene  [f/g  Ajo*],  welche  das  Büschel  der  Tan- 
genten zu  .  A^  .  an  die  Terzcurven  auf  .  J.2  (^2)^  enthält. 
Mit  .^1,3,2  •  wnd  der  Tangente  zu  .  A2 .  ist  ein  Polar- 
curvenbüschel  von  Leitungen  der  Zeigekegel  .Ai(7t^Y. 
gegeben.  Liegt  die  Tangente  zu  .  ^.3.  ausserhalb  aja^^o-'ia» 
so  ist  {ti^Y  Ellipse;  wählen  wir  also  den  Zielstrahl  zu  laj 
zur  Tangente  von  .  A2 .  ,  damit  ist  der  Zielstrahl  durch 
.  A^  .  zu  I  «1  I  Spur  der  Berührebene  [«0^14*]  ^^^  <^^^" 
Zeigekegel  .^.^(jr^)^  und  bezeichnet  auf(jro)^  den  Richt- 
punkt .  ta .  der  Tangente  |  Ao  U  \  an  (^)  ^  welche  diesen 
Zeigekegel  mit  dem  Masskegel  verbindet. 

Nun  bezeichnen  die  Tangenten  zu  .  A^  .  an  (%,4)^ 
auf  den   Spuren    •  c^n*]  A^,^]   die   Richtpunkte   für   die 
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Bindekanten  der  Berührebenen  zu  .  Ä^  .  an  .  Ä.,,^{7to,^)^ 
mit  [«2  ^14*]  ^iiid  der  Bindepimkt  .  tj  .  dieser  Kanten 
zeigt  die  Richtung  der  Tangente  |^t|i  an  die  Terzcurve. 
Analog  ergibt  sieh  die  Tangente  \At\^  an  dieselbe. 

Wählt  man  |  A4 1  zur  Zeigeraxe,  so  teilen  die  Zeig- 
ebenen I  ^4  [^14*1  -^3,1  ,  Ojg*]  die  Leitcurven  beider  Kegel 
in  4  Pare  zugeordneter  Abschnitte,  denen  4  die  Sehnen 
I  Ä23 ,  Ai  ,  ^14 ,  A2I  überspannende  Bogen  der  Terzcurve 
entsprechen.  Solche  Bogen  erscheinen  als  Windungen, 
wenn  die  Tangenten  der  Grenzpunkte  nach  verschiedenen 
Seiten  der  Sehne  gerichtet  sind.  Im  vorliegenden  Falle 
geht  der  Bogen  über  |  ^24 1  durch  die  (unendlichferne) 
Zeilebene,  was  schon  die  Zugrichtungen  in  diesen  Grenz- 
punkten erkennen  lassen. 

J)ie  genaue  Richtung  der  Zeigebene,  welche  den 
Zielpunkt  der  Terzcurve  enthält,  findet  man  mittelst  des 
Zielkegels  durch  .  A  .  zum  Zeigekegel  .  ^  (:r^)-.  Die 
Plancurve  dieses  Zielkegels  in  [«2]  hat .  Ä^  M^al  zu  Ziel- 
strahlen, ist  daher  stets  Hyperbel.  In  [^4012*]  be- 
zeichnet der  Zielstrahl  |  A2  h"  |  zu  \Ät\^  den  zweiten 
Grenzpunkt  der  Sehne  |  A^  hx"  | .  [^2410]  ist  Berührebene 
an  .A2(//z)S  weil  |  J.24  |  mit  ihrem  Zielstrahl  überein- 
stimmt, daher  ist  |  ^4  tg  |  Tangente  zu  .  A^  .  an  (/«,.)  l 
Durch  ,J.4,J.^i2,  J.^32,/2t".  und  die  Tangente  zu  .  A^ . 
ist  die  Zielhyperbel  in  [«o]  bestimmt.  Je  nachdem  die- 
selbe nebst  .Ai.  noch  1  oder  3  Punkte  mit  {n.^-  ge- 
mein hat,  besitzt  die  Terzcurve  1  oder  3  Zielpunkte, 
erscheint  dieselbe  als  (kubische)  Terz -Ellipse  oder 
-Hyperbel.  Berührt  die  Zielhyperbel  den  Leitkreis 
des  Masskegels  oder  hat  sie  3  zusammenfallende  Punkte 
mit  demselben  gemein,  so  ergibt  sich  eine  Terzparabel. 
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33.  Quart  cur  ve.  Verbindet  man  ein  Stammregal 
}|&i,3,fZir  mit  dem  Zeigregal  jj^au  ^\?->  wobei  \d,e\  zwei 
windschiefe,  mit  keiner  Massaxe  verbundene  Axen  sein 
mögen,  so  enthält  jede  Zeigebene  durch  |  e  |  eine  Polar- 
curve  auf  ||&i,3  tZp  und  einen  Regelstrahl  von  |l&2'4ß||^- 
Der  letztere  hat  mit  der  Polarcurve  i.  A.  ein  Punkte- 
par  gemein.  Ist  \e\  mit  i|&i,3c^|l"  durch  ein  weiteres 
Punktepar  verbunden,  so  enthält  jede  Zeigebene  4  Punkte 
der  Reliefcurve,  welche  das  Zeigregal  mit  dem  Stamm- 
regal verbindet;  diese  ist  daher  eine  Quartcurve  (ci)^. 
Derselben  gehören  auch  .  A-^.  .^.  an,  weil  jeder  von  ihnen 
je  eine  Leitaxe  des  Stammregales  mit  einer  solchen  des 
Zeigregales  verbindet. 

Die  beiden  Bindestrahlen  aus  .  A<^ .  nach  .«1,2.  eines 
Zeigestrahles  bezeichnen  auf  [tzg]  2  Punkte  der  Polarcurve 
(:7^2)^  der  Plancurve  des  Kegels,  der  .  J.2  .  mit  (o?)*  ver- 
bindet. Die  Quartcurve  kann  demnach  aufgefasst  werden 
als  Bindecurve  von  Paren  der  Polarkegel,  aus  Punkten 
der  Curve. 

Haben  die  Zeigeraxen  \d,e\  den  .  F^  .  gemein,  so 
ist  jede  von  ihnen  mit  dem  Regal  durch  die  andere  in 
einem  zweiten  Punkt  .  D,  E .  verbunden.  Durch  .D,E. 
geht  jedesmal  noch  ein  Regelstrahl  \cl\e'\  des  eigenen 
Regales.  Die  Berührebenen  [cW,  ee']  verbindet  eine  Kante 
ji^iai,  deren  zweiter  Bindepunkt  .i'a.  mit  HfZ&i ,3;  eftg,^!!^  zu- 
gleich auf  I  d\  e'\  liegt.  Haben  also  beide  Zeigeraxen  einen 
Punkt  gemein,  so  sind  beide  Zeigregale  noch  durch 
3  weitere  Punkte  verbunden. 

Diese  Andeutungen  mögen  den  Zusammenhang  der 
Quartcurve  mit  dem  Bau  des  Massraumes  vor  der  Hand 
genügend  bezeichnen. 
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III.     Ueberhlick. 

1.  Massvierflach.  Der  Bau  des  Massraumes  hat  ein 
Mass  vierflach  zur  Grundlage,  bestehend  aus  3  Paren 
windschiefer  Massaxen,  von  denen  wir  ein  Par  als  be- 
stimmende H  a  u  p  t  r  i  c  h  t  u  n  g  e  n  hervorheben,  die  beiden 
anderen  Pare  als  Nebenaxen  ansehen,  welche  die 
durch  die  Hauptrichtungen  gelegten  Massebenen  par- 
weise  verbinden. 

2.  Vierseit  der  Zeigebene.  Eine  beliebige  Zeigebene 
ist  mit  den  Massebenen  durch  2  Spurenpare  verbun- 
den, welche  im  Allgemeinen  ein  Vierseit  bilden.  Die 
Spurenpare  in  je  zwei  Massebenen  durch  dieselbe  Haupt- 
richtung gelten  als  Gegenseiten  des  Vierseits,  die 
Bindepunkte  der  Zeigebene  mit  je  einem  Par  Mass- 
axen als  Gegen  ecken  desselben. 

3.  Drehung  der  Zeigebene  um  eine  Spur.  Dreht  sich 
die  Zeigebene  um  eine  Spur  in  der  Massebene  durch  die 
eine  Hauptrichtung,  so  verbindet  deren  Gegenaxe  die 
Spurenpare  in  den  zwei  durch  diese  gelegten  Massebenen, 
während  die  Nebenaxen  der  vierten  Massebene  deren 
Zeigespuren  mit  jenen  Spurenparen  verbinden.  Die  3  be- 
weglichen Spuren  beschreiben  dabei  in  ihren  Massebenen 
Strahlbüschel  um  die  Bindepunkte  der  Zeigeraxe 
mit  den  Massaxen  als  Scheitel.  Die  3  Massaxen,  w'elche 
die  Bewegung  dieser  Spurstrahlen  leiten,  haben  den  Binde- 
punkt der  Gegenaxe  mit  der  vierten  Massebene,  die  Ge- 
genecke des  Massvierflaches  zur  Zeigeraxe,  gemein 
und  vermöge  des  Dreiseits  in  der  Zeigebene  werden 
je  2  dieser  Massaxen  nach  der  dritten,  leitenden 
gemessen,  wie  die  3  in  der  Gegenecke  verbundenen 
Punktreihen  zeigen. 

XXXVII.  1.  6 


82  Graberg,    Zum  Bau  des  Massraumes. 

4.  Zielebenen.  Jeder  geraden  Punktreihe  schreiben 
wir  dem  Sinn  ihrer  Verschiebung  nach  einen  unend- 
lichfernen Zielpunkt  zu.  Dem  entsprechend  gehen 
durch  die  Zeigeraxe  3  Zielebenen,  je  eine  parallel  zu 
einer  der  3  leitenden  Massaxen.  Diese  3  Zielebenen 
gliedern  das  Büschel  der  Zeigebenen  in  Bezug  auf 
das  feste  Dreiflach  der  Massebenen. 

So  erhalten  wir  das  bekannte  Masszeichen  des 
Linearverbandes:  Das  um  eine  Gerade  seiner  Ebene 
sich  drehende  Dreiseit,  dessen  Ecken  sich  auf  den  Kanten 
eines  Dreiflaches  verschieben. 

5.  Parbund.  Die  3  Par  Gegenecken  des  Vierseits 
in  der  Zeigebene  bezeichnen  3  Regelstrahlen,  welche  je 
ein  Par  windschiefe  Gegenaxen  des  Massvierflaches  ver- 
binden. Jeder  dieser  Piegelstrahlen  ist  mit  den  beiden 
andern  durch  ein  Punkte  par  verbunden,  welches  sich 
gleichmässig  auf  dem  Regelstrahle  verschiebt,  während 
sich  die  Zeigebene  um  denselben  dreht.  Dieses  Punkte- 
par  ist  daher  polar  bezüglich  der  Bindepunkte  des  als 
Zeigeraxe  dienenden  Regelstrahles  mit  den  windschiefen 
Massaxen.  Diese  Bindepunkte  sind  Doppel  demente 
des  Punktsystem  es  auf  der  Zeigeraxe. 

Dieses  kreuzende  Punktsystem  kann  zu  einem  lau- 
fenden werden,  das  keine  Doppelpunkte  besitzt,  wenn 
die  Zeigeraxe  mit  keiner  der  Massaxen  verbunden  ist. 

6.  Dreibund.  Bei  solch  allgemeiner  Lage  der 
Zeigeraxe  befindet  sich  jeder  Bindepunkt  zweier  Regel- 
strahlen einer  Zeigebene  in  der  Polar  ebene  zum 
dritten  Regelstrahl  durch  dessen  Bindepunkt  mit  der 
Zeigeraxe.  Ein  Dreiflach  von  Nullebenen  verbindet  jenen 
Bindepunkt  der  Regelstrahlen  mit  den  von  der  Zeigeraxe 
und  den  3  Massaxenparen  gebildeten  Dreibünden. 
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7.  Masscurven.  Ist  die  Zeigeraxe  mit  einer  Massaxe 
durch  einen  Scheitel  verbunden,  so  durchläuft  einer  der 
3  Kegelstrahlen  jeder  Zeigebene  ein  Strahlbüschel  in 
der  Ebene,  welche  den  Scheitel  mit  der  Gegenaxe  ver- 
bindet. Die  Bindepunkte  der  beiden  übrigen  Regelstrahlen 
der  Zeigebene  dagegen  bewegen  sich  in  der  Polarebene 
zur  ersteren  durch  jene  Gegenaxe  und  den  Gegenpol  des 
Scheitels  bezüglich  der  auf  der  Massaxe  liegenden  bei- 
den Ecken  des  Massvierflaches. 

8.  Die  Polarcurve,  welche  der  Bindepunkt  jener 
Regelstrahlenpare  durchläuft,  verbindet  demnach  diese 
beiden  Regale  mit  einer  Ebene.  In  dieser  Polar- 
ebene zum  Scheitel  bewegen  sich  zugleich  die  Binde- 
kanten der  Berührebenenpare  an  beide  durch  die 
Curve  verbundenen  Zeig regale  und  sind  daher  Tan- 
genten der  Polarcurve. 

Aus  dem  collinearen  Verband  von  Drei-,  Vier-  und 
Sechsseiten  der  Bindepunkte  mit  Drei-,  Vier-  und  Sechs- 
seiten der  Bindekanten  geht  die  Polarcurve  hervor. 

9.  Büschel  Polarcurven.  Dem  Büschel  von  Zeiger- 
axen  in  derselben  Zeigebene  mn  den  Scheitel  auf  der 
Massaxe  entspricht  ein  Büschel  Polarcurven  in  der  Polar- 
ebene dieses  Scheitels,  welches  dessen  Gegenpol  nebst 
den  Eckpunkten  der  Gegenaxen  zu  Scheiteln  und  den 
Polarstrahl  zur  Bindekante  von  Zeig-  und  Polarebene  zur 
gemeinsamen  Tangente  hat. 

10.  Mitteicurve.  Während  diese  Polarcurven  um  ihre 
Scheitel  schwingen,  durchlaufen  deren  Mittelpunkte  eine 
Polarcurve  durch  die  Mittendes  Dreiseits  der  Curven- 
scheitel,  die  Mitteicurve,  welche  als  Masscurve  für 
die  Curvenbüschel  durch  jene  Scheitelpunkte  dient,  wäh- 
rend ein  Zeigestrahl  sich  um  die  Mitte  der  Massaxe  in 
der  Curvenebene  dreht. 
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11.  Terzcurve.  Ist  die  Zeigeraxe  mit  keiner  der 
Massaxen  verbunden,  so  durchlaufen  die  Bindepunkte 
jedes  Pares  von  Regelstrahlen  der  Zeigebene  ein  zu  den 
dritten  Regelstrahlen  polares  Regal  bezüglich  der 
4  Ecken  des  Massvierflaches. 

Mit  jedem  Par  Regelstrahlen  einer  Zeigebene  ist  ein 
zweites  Par  Regelstrahlen  einer  polaren  Zeig  ebene, 
aber  denselben  Zeigregalen  angehörend,  durch  dasselbe 
Punktenpar  der  Zeigeraxe  verbunden.  Die  Sehne 
zwischen  den  betreffenden  Bindepunkten  der  Regelpare 
ist  eine  Leitaxe  des  polaren  Regales.  In  jeder 
Ebene  des  Büschels  durch  diese  Sehne  liegt  ein  dritter 
Punkt  der  Bindecurve  der  Zeigregale,  diese  ist  daher  eine 
Terzcurve. 

12.  Tangenten  der  Terzcurve.  Durch  die  Bindekante 
der  Berührebenen  an  beide  Zeigregale  zu  demselben 
Punkte  der  Terzcurve  geht  auch  die  Berührebene  zu 
demselben  an  das  polare  Regal.  Diese  Kante,  die  Tan- 
gente der  Terzcurve,  verbindet  also,  wie  bei  der 
Polarcurve,   3  Ebenen. 

13.  Terzcurve  als  Bindecurve  von  Polarkegelparen. 
Jeden  Punkt  der  Terzcurve  verbindet  ein  Polarkegel 
mit  allen  übrigen  Punkten  derselben  und  die  Tangente 
der  Terzcurve  zu  dessen  Mitte  ist  ein  Strahl  desselben. 
Da  die  Ecken  des  Massvierflaches  der  Terzcurve  ange- 
hören, kann  diese  aufgefasst  werden  als  Bindecurve  von 
Paren  der  Polarkegel,  welche  je  eine  Ecke  des  Massvier- 
flaches zur  Mitte  und  eine  Polarcurve  durch  die  3  übri- 
gen zur  Leitung  haben. 

14.  Gliederung  des  Büschels  von  Terzcurven  auf 
einem  IVIasskegel  mittelst  eines  Büschels  von  Zielkegeln. 
Wählt  man  einen  dieser  Polarkegel  als  Masskegel,  wäh- 
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rend  einer  der  3  übrigen  als  Zeigekegel  dient,  so  gehen 
die  Leitcurven  des  letztern  durch  die  3  Gegenecken  zur 
Mitte  desselben.  Den  Büscheln  dieser  Leitungen  ent- 
sprechen Büschel  der  Terzcurven  auf  dem  Masskegel. 
Dieselben  werden  gegliedert  mittelst  Zielkegeln  zum 
Zeigekegel  durch  die  Mitte  des  Masskegels.  Je  nachdem 
nämlich  die  L ei thyp erbein  der  Zielkegel  mit  der  Leit- 
curve  des  Masskegels  nebst  der  Mitte  des  Zeigekegels 
noch  1  ,  3  einzelne  oder  2 ,  3  zusammenfallende  Punkte 
gemein  haben,  ist  die  Terzcurve  elliptisch,  hyperbolisch 
oder  parabolisch. 

15.    Ein  Par  Zeigeraxen,  das  mit  keiner  der  Mass- 
axeu  verbunden  ist,  bedingt  eine  Quartcurve. 


ScMuss. 

Ohne  Einmischung  von  Zahloperationen  baut  sich  in 
der  angedeuteten  Weise  der  Massraum  durch  Verbin- 
dung von  Bewegungsrichtungen  aus,  deren  Bahnen, 
die  Linien  und  Flächen,  einander  gegenseitig  begrenzen 
und  also  messen.  Die  Grössenverhältnisse  sind  demnach 
mit  dem  Verband  der  Richtungen  gegeben  und  dieser 
wird  allgemeiner  durch  Gegenpolaren  des  Vier seits 
und  Vierflaches  bestimmt  als  durch  Strahlbüschel  und 
Strahlbündel.  Ueberdiess  ist  Verbindung  der  Vor- 
stellungen der  allgemeine  Grundzug  der  logischen  Syn- 
these, während  «Projection»  nur  eine  Strahlenverbindung 
andeutet.  Zwar  lassen  sich  alle  Raumverbindungen  aus 
Strahlenverbindungen  zusammensetzen.  Allein  zur  Bil- 
dung von  Begriffen  genügt  das  Zusammensetzen  der  Ele- 
mente nicht.  Wer  eine  Curve  von  freier  Hand  richtig 
zieht,  hat  den  gesetzmässigen  Bau  dieser  Curve  voUstän- 
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diger  begriffen  als  derjenige,  der  dieselbe  nur  mittelst 
Strahlenverbiudungen  herzustellen  weiss.  Beim  Ziehen  einer 
Curve  haben  sich  nämlich  die  Vorstellungen  der  auf- 
einander folgenden  Richtungen  zur  stetigen  Bewegungs- 
vorstellung verschmolzen,  was  noch  nicht  der  Fall  ist, 
solange  man  die  zu  ziehenden  Linien  aufzählt,  sich  die- 
selben einzeln  nach  einander  in's  Gedächtniss  ruft.  Solche 
Verschmelzung  der  Bewegungsvorstellungen,  sowie  die 
Vergegenwärtigung  der  Bewegungsvorgänge  werden  ge- 
fördert, wenn  man  durchweg  den  Ausdruck  «verbinden» 
anwendet,  statt  das  eine  mal  Linien  zu  ziehen,  dann  wie- 
der Punkte  zu  projiciren  oder  Ebenen  zu  legen,  Flächen 
zu  schneiden ;  denn  durch  regelmässige  Wiederkehr  des- 
selben Ausdruckes  wird  die  Aufmerksamkeit  auf  die  wech- 
selnden Linien  und  Flächen  gelenkt,  bei  diesen  fest- 
gehalten. 

Die  Ausbildung  jedes  Organes  erfordert  ausdauernde 
Einübung  zielbewusster  Bevvegungen,  wobei  die  Aufmerk- 
samkeit ungeteilt  der  Reihenfolge  der  einzelnen  Ver- 
richtungen zugewendet  bleibt  bis  dieselben  sicher  und 
fliessend  im  Zusammenhang  vollzogen  werden.  Nicht 
anders  verhält  es  sich  mit  Raumbegriffen.  Auch  diese 
bedürfen  zu  ihrer  Ausbildung  bei  ungeteilter  Aufmerk- 
samkeit der  zusammenhängenden  Einübung  zielbewusster 
Bewegungsvorstellungen.  Wenn  diese  Vorstellungen  nach 
und  nach  geläufig  w^erden,  so  verdichten  sich  dieselben 
zu  stetigen,  richtig  bemessenen  Gestaltbegriffen,  die  dem 
Geiste  zur  Verfügung  stehen  wie  die  geregelten  Bewe- 
gungen der  Glieder.  Man  erkennt  alsdann  aus  wenigen 
Zügen  den  Bau  der  ganzen  Gestalt. 

Solch'  erworbene  Raumbegriffe  weiter  zu  ordnen, 
dazu  dienen  Buchstaben,  Ziffern,  Benennungen  und  Zahlen. 
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Auch  diese  erfüllen  ihren  Zweck  umso  besser,  je  kürzer, 
je  bezeichnender  sie  gewählt  sind,  je  genauer  sie  die  Auf- 
merksamkeit an  den  Bewegungsvorgängen  festhalten.  Wie 
man  nämlich  beim  Aufnehmen  oder  Entwerfen  eines  Ge- 
genstandes dessen  Umrisse  nach  dem  Augenmass  fest- 
stellt, bevor  man  Masszahlen  erhebt  oder  ermittelt;  wie 
die  Physik  das  Tatsächliche  der  Vorgänge  an  Versuchen 
veranschaulicht,  bevor  sie  Messungen  anstellt,  wie  in  der 
Chemie  die  qualitative  Analyse  der  quantitativen  voraus- 
geht, so  muss  auch  die  Raumlehre  die  Elementarverbin- 
dungen einer  beschränkten  Zahl  von  Richtungen  zusam- 
menhängend in  der  Vorstellung  sichern,  ehe  mit  Verviel- 
fältigung gleichartiger  Verbände  Zählung  und  Berechnung 
als  Hülfsmittel  zur  Ordnung  manigfaltiger  Grössen  ein- 
treten. 

Wenn  wir  nun  den  Massraum  durch  geregelte  Be- 
wegungen und  Verbindungen  derselben  in  der  Vorstellung 
ausbauen,  erwächst  er  zu  einem  Organismus  geglie- 
derter Gestalten,  die  der  Vorstellung  mit  ihren  Wand- 
lungen und  Verbindungen  zu  Gebote  stehen,  nicht  müh- 
sam aus  ihren  Stücken  zusammengelesen  werden  müssen ; 
er  ist  gleichsam  ein  Netz  von  Flächen,  in  das  man  ver- 
wandte Gestalten  unmittelbar  einfügt,  wie  man  in  die 
Karte  Ortschaften  und  Wege,  Flüsse  und  Gebirge  ein- 
trägt. Der  Massraum  und  dessen  Grössenverhältnisse 
erscheinen  dann  nicht  als  von  aussen  geboten  wie  Gegen- 
stände der  Anschauung,  sondern  dieselben  gehen  aus 
unserer  Tätigkeit  hervor.  Die  Begriffe  des  Raumes 
und  der  Verbindungen  im  Räume  bleiben  daher  nicht  im 
Dunkeln,  denn  sie  sind  zu  Tatsachen  geworden. 

Je  stetiger  wir  die  geregelten  Bewegungen  in  der 
Vorstellung  vollziehen,  desto  klarer   wird  uns  der  räum- 
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liehe  Zusammenhang  der  wechselnden  Richtungen  bewusst, 
desto  unmittelbarer  findet  die  messende  Raumerkennt- 
nis s  ihren  Ausdruck  im  geregelten  Verbinden  von 
Richtungen  und  Flächen,  im  räumlichen  gestalten 
und  erfüllt  damit  ihre  eigentliche  Bestimmung.  Denn 
weder  Systeme  von  Lehrsätzen  noch  Rechenmethoden, 
sondern  sicheres  Augenmass  und  richtiges  Gestal- 
ten sind  Endzweck  der  Raumlehre. 

Hottiugen-Zürich,  Februar  1892. 
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Ein  eigenthümlicher  Vorfall.  —  Als  mir  im  Herbst 
1839  an  der  Realschule  in  Bern  der  Unterricht  in  der  Algebra 
zugetheilt  wurde,  arbeitete  ich  für  denselben  ein  Heft  aus,  in 
welchem  die  arithmetischen  Operationen,  ii;  wesentlicher  Ab- 
weichung von  dem  sonst  üblichen  Verfahren,  bereits  in  der- 
selben, wie  ich  damals  glaubte,  mir  ganz  eigenthümlichen  Weise 
ent\Yickelt  waren  wie  in  meinen  spätem  Publikationen,  und  war 
nun  nicht  wenig  erstaunt,  von  Prof.  Bernhard  Studer,  der  von 
meinem  Hefte  Kenntniss  nahm,  zu  hören,  dass  mein  Gedanken- 
gang fast  ganz  mit  demjenigen  übereinstimme,  welchen  Prof. 
Thibaut  in  Göttingen  schon  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
sowohl  in  seinen  Vorträgen  als  in  seinem  „Grundriss  der  reinen 
Mathematik"  einschlug.  Und  in  der  That  als  ich  mir  letzteres 
Werk,  das  ich  noch  nie  gesehen  hatte,  verschaffte,  fand  ich  die 
Bemerkung  von  Studer  ganz  richtig,  so  räthselhaft  mir  auch 
ein  solches  Zusammentreffen  erschien.  —  Nachdem  ich  ziemlich 
lange  vergeblich  nach  einem  Schlüssel  gesucht  hatte,  fiel  mir 
endlich  ein,  dass  mir  in  ganz  jungen  Jahren  (nämlich  etwa  1831) 
mein  erster  Mathematiklehrer,  Prof.  Leonhard  Keller  (1778 — 
1858;  vgl.  Biogr.  H  385),  der  1805—1807  in  Göttingen  studirt 
und  eine  Vorlesung  bei  Thibaut  sehr  fieissig   concipirt  hatte, 
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sein  betreffendes  Elaborat  zum  Privatstudium  anvertraute,  und 
dieses  enthielt,  wie  ich  mich  später  überzeugte,  wirklich  jene 
Anschauungen.  Ich  hatte  also  damals  ein  Samenkorn  in  mich 
aufgenommen,  das  sodann  während  meiner  ganzen  eigentlichen 
Studienzeit  unbeachtet  fortkeimte  und  erst  nach  einem  Decen- 
nium  die  ihm  durch  meine  Ausarbeitung  gebotene  Veranlassung 
zum  Aufgehen  benutzte.  —  Es  war  mir  also  mit  Thibaut  gerade 
so  gegangen,  wie  es  früher  (vgl.  Nr.  501  meines  neuen  Hand- 
buches) Olbers  mit  Dusejour  erging,  und  es  dürfte  nicht  schwer 
halten  noch  manche  ähnliche  Vorgänge  aufzudecken,  —  ja  viel- 
leicht manchen  Prioritätsstreit  in  analoger  Art  durch  den  Nach- 
weis zu  erledigen,  dass  die  Streitenden,  wenn  auch  unbewusst, 
an  dei'selben  Quelle  getrunken  hatten.  —  Ich  füge  dieser,  wie 
ich  glaube,  in  mehrfacher  Hinsicht  gar  nicht  uninteressanten 
Erzählung  zum  Schlüsse  noch  bei,  dass  ich  mir  nach  dem  Tode 
von  Prof.  Keller  das  besprochene  Collegienheft  schenken  Hess 
und  dasselbe  später  auf  der  Bibliotliek  des  Polytechnikums 
(leponirte.  [R.  Wolf.] 


.Auszüge  aus  den  Sitzungsprotokolleu. 

I.  Sitzung  vom  18.  Januar  1892. 

1.  Das  Bibliothekariat  legt  die  seit  der  letzten  Sitzung  ein- 
gegangenen Schriften  vor.     Vgl.  V. 

2.  Herr  Assistent  Henne  wird  als  Mitglied  aufgenommen. 
8.   Herr  Prof.  Dr.  Heim    hält    einen  Vortrag:    „Ueber    die 

Entstehung  der  alpinen  llandscen'". 

II.  Sitzung  vom  1.  Februar  1892. 

1.  Das  Pibliothckariat  legt  die  seit  der  letzten  Sitzung  ein- 
gegangenen Schriften  vor.  Vgl.  V. 

2.  Es  wird  beschlossen,  dem  im  Drucke  bctindlichen  Schluss- 
liefte  des  Jahrgangs  1891  der  Vierteljahrsschrift  ein  kurzes 
Gesammtregister  der  12  letzten  Jahrgänge  beizugeben.  Es  wird 
ferner  ein  detaillirtes  Ueneralregister  der  säinmtlichen  Jahr- 
gänge angelegt  und  als  eigenes  Heft  in  1000  Exemplaren  abge- 
zogen: es  soll  letzteres  nicht  nur  den  Mitgliedern,  sondern 
überhaupt  dem  In-  und  .Vusland  eine  genaue  Kenntniss  des 
reichen  Inhaltes  unserer  Publikationen  geben  und  dadurch  den 
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Vertrieb  und  den  Tausch  unserer  Vierteljalirsschrift  vergrössern 
bezw.  erweitern. 

Der  hochverdiente  Herausgeber  der  Vierteljahrsschrift,  Herr 
Prof.  Dr.  Wolf,  hat  sich  i)ereit  erklärt,  diese  wichtige  und  sehr 
zeitraubende  Arbeit  zu  übernehmen  und  wird  ihm  zum  Voraus 
der  wärmste  Dank  der  Gesellschaft  ausgesprochen. 

3.  Herr  Prof.  Schär  erinnert  an  den  über  Antrag  von  Prof. 
Lang  früher  (Sitzung  1.  Juni  1891)  gefassten  Beschluss  den 
Zürcher  liochschulverein  um  eine  Subvention  anzugehen ;  es 
wird  sofortige  Ausführung  beschlossen. 

4.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Toblcr  hält  einen  Vortrag:  „Trans- 
l)ortable  elektrische  Messinstrumente",  mit  Demonstrationen. 

III.  Sitzung-  vom  15.  Februar  1892. 

1.  Das  Bibliothekariat  legt  die  seit  der  letzten  Sitzung  ein- 
gegangenen Schriften  vor.  Vgl.  V. 

2.  Herr  Dr.  Cli.  ßej'el  hält  einen  Vortrag:  „Ueber  eine 
neue  Darstellung  der  Kurven  dritter  Ordnung". 

3.  Herr  Dr.  M.  Standfuss  macht  eine  Mittheilung:  „Ueber 
einige  Bastarde  eui-opäischer  Gross-Schmetterlinge"  mit  Vor- 
weisungen. 

IV.  Sitzung  vom  29.  Februar  1892. 

1.  Das  Bibliothekariat  legt  die  seit  der  letzten  Sitzung  ein- 
gegangenen Schriften  vor.  Vgl.  V. 

2.  Herr  Prof.  Dr.  C.  Keller  hält  einen  Vortrag:  „Reiseein- 
drücke aus  den  Somali-Ländern",  mit  Demonstrationen. 

[A.  Tobler.] 

V.  Der  Bibliothek  sind  vom  1.  Januar  bis   zum  31.  März  1892 
nachstellende  Schriften  zugegangen: 

A.  (joschenke : 

Vom  Schweiz.  Departement  des  Innern  : 
Ilydrometr.  Beobachtungen  Schweiz.  Flüsse,  Blatt  I  bis  VL 
Tableau  graph.    des   temper.    de   Tair   et   des   hauteurs    pluv, 
Blatt  I  bis  HL 

Vom  Friesischen  Fond: 
Topograph.  Atlas  der  Schweiz,  Xr.  39. 

Ton  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Keller  in    Wtnterthnr : 
Flora  von  Winterthur.  1891. 
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Von  Herrn  Prof.  Dr.  R.   Wolf  in  Zürich: 
Biographic  von  Eniilc  Gautier. 
Biographic  von  Joh.  Rud.  Koch. 
La  physique  solaire. 
Astronomische  Mittheilungen,  Nr.  79. 
Hilfiker,  Catalogue  d'etoiles  lunaires. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Gramer  in  Zürich: 
Aeltere   Jalirgänge    der  Vierteljalirsschrift   der   zürch.   naturf. 
Gesellschaft. 

Von  Herrn  C-  Ott  in  Zürich: 
Aeltere   Jahrgänge    der  Vierteljahrsschrift   der   zürch.    naturf. 
Gesellschaft. 

Von  Herrn  Prof.  A.  von  Kölliker  in  Würzbiirg : 
Zeitschrift  für  wissen schaftl.  Zoologie,  Bd.  53,  Nr.  1,  2,  3. 

B.  In  Tausch  gegen  die  Tierteljahrsschrift. 

Schiveiz. 

Basel,  Verhandlungen  der  naturf.  Gesellschaft,  Band  9,  Heft  2. 

Fribourg,  Compte  rendu  des  trav.  de  la  soc.  helvet.  des  sc.  nat., 
reunie  ä  Fribourg  1891. 

Geneve,  Memoires  de  la  soc.  de  physique  et  d'hist  nat.,  vol.  suppl. 

Lausanne,  Bulletin  de  la  soc.  vaudoisc  des  scicnces  naturelles, 
in.  Ser.,  Vol.  27  Nr.  105. 

St.  Gallen,  Bericht  über  die  Thätigkeit  der  naturwiss.    Gesell- 
schaft, 1889/90. 

Solothurn,  Bericht   über  die  Thätigkeit  der  naturforschenden 
Gesellschaft,  1889-1891. 

Deutschland. 

Berlin,  Sitzungsber.  der  k.  preussischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften, Nr.  41—53. 

Berlin,  Berichte  d.  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  1892,  Nr.  4 

Berlin,    Zeitschrift    der    deutschen    geologischen    Gesellschaft, 
Vol.  43,  Nr.  3. 

Görlitz,  Neues  lausitzisches  Magazin,  Bd.  67,  2. 

Halle  a.  S.,  Lcopoldina,  Heft  27,  Nr.  21—24. 

Leipzig,  Abhandlungen  der  k.    sächs.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften, Vol.  18,  Nr.  2. 
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Leipzig,  Bericht  über  die  Verli.  der  k.  sächs.  Gesellschaft  der 

Wissenschaften,  1891,  Xr.  3. 
München,  Sitzungsberichte  der  k.  bayr.  Akademie,  1891,  Xr.  3. 
Stettin,  Entomologische  Zeitung,  Jahrg.  45,  47,  48,  49,  50,  51,  52. 
Strassburg,  Bulletin  de  la  soc.  des  sciences  de  la  Basse-Alsace, 

Vol.  26,  Xr.  1. 
Thorn,  Mitteilungen  des  Copernicus- Vereins,  Heft  516. 
Oesterreich- 

Brunn,  Mittheilungen  d.  Gesellschaft  zur  Beförderung  d.  Acker- 
baues, 1871-1891. 

Innsbruck,  Zeitschrift  des  Ferdinandeum   III.  Folge,  Heft  35. 

Krakau,  Anzeiger  der  Akademie  der  Wissenschaften,  1892  Xr.  1. 

Pesth,  Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuche  d.  k.  ungar.  geologi- 
schen Anstalt,  Vol.  9,  X^r.  6. 

Prag,  Sitzungsberichte  der  k.  böhm.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften, 1891. 

Prag,  Abhandlungen  der  k.  böhm.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften. VII  Serie,  Vol.  4  und  Jahresbericht  für  1891. 

Wien,  Abhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt,  Vol.  4, 
Vol.  5,  Xr.  1,  2. 

Wien,  Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt,  1891 
Nr.  15-18  u.  1892  Xr.  1. 

Wien,  Annalen  des  k.  k.  naturh  Hofmuseums,  Vol.  6,  Xr.  3,  4. 

Wien,  Verhandlungen  des  zoolog.-bot.  Vereins.  V.  41,  Xr.  3,  4. 

Holland. 

Harlem,  Archives  du  Musee  Teyler,  IL  Ser.,  Vol.  3,  part.  4. 

Dänemark,  Schweden,  Norwegen. 
Bergen,  Aarsberetumg  for  1888. 

Kopenhagen,  Oversigt  over  det  Vedensk.  selskab.,  1887  Xr.  2. 
Lund,  Acta  universitatis.  Vol.  18. 

Frankreich. 
Angers,  Bulletin  de  la  soc.  d'etudes  scient.,  Vol.  20. 
Beziers,  Bulletin  de  la  soc.  d'etude  etc..  Vol.  13. 
Besancon,  Meraoires  de  la  soc.  d'emulation  du  Doubs,  VI.  Ser. 

Vol.  5. 
Bordeaux,  Actes  de  la  soc.  Linneeune,  Vol.  43. 
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Bordeaux,  Memoires  de  la  soc.  des  scienc.  III.  Ser.,  Vol.  5,  part.  2. 

Cherbourg,  Mömoires  de  la  soc.  nat.  des  scienc.  Tome  27. 

Dijon,  Memoires  de  l'academie  de  Dijon.  IV.  Ser.,  Vol.  2. 

Lille,  Amiales  de  la  soc.  geolog.  du  Nord,  Vol.  17,  18. 

Montböliard,  Memoires  de  la  soc.  d'emul.  III.  Ser.,  Vol.  14, 15,  16. 

Montpellier,  Memoires  de  l'academie,  sect.  med.  Vol.  1,  Nr.  2. 

Montpellier,  Memoires  de  l'academie,  sect.  sciences.  Vol.  II,  Nr.  2. 

Nancy,  Bulletin  de  la  soc.  des  sciences,  II.  Ser.,  Vol.  10,  fasc.  24. 

Paris,  Bulletin  de  la  soc.  mathem.  de  France,  Vol.  19,  Nr.  8. 

Belgien. 

Bruxelles,  Bulletin  de  la  soc.  beige  de  microscopie.  Vol.  18,  Nr.  2. 
England,  Schottland,  Irland. 

Belfast,  Report  and  Proceedings  of  tlie  natur.  bist.  soc.  for  1890/91. 

Cambridge,  Proceedings  of  the  philos.  society,  1843—1891. 

Cambridge,  Transactions  of  the  philos.  society.  Vol.  13,  part  2,  3, 
Vol.  14,  Vol.  15,  part.  1,  2. 

Dublin,  Transactions  of  the  royallrishacademy,  Vol.  29,  part  17. 

London,  Proceedings  of  the  royal  society,  Nr.  303,  304. 

London,  Proceedings  of  the  royal  geograph.  soc.  1892  Nr.  2. 

London,  Proceedings  of  the  London  math.  soc,  Nr.  426—432. 

London,  Journal  of  the  royal  raicrosc  society,   1891  Nr.  5,   6. 
1885  Nr.  4.  1886  Nr.  1-6  a.  1887  Nr.  1-6  a.  1888  Nr.  1,2. 
4,  <3  a.  1889  Nr.  1,  2,  6  a.  1892  part  1. 
Italien. 

Modena,  Atti  della  soc.  dei  naturalisti.  Vol.  25,  Nr.  2. 

Padua,  Atti  della  soc.  Veneto-Trentina,  Vol.  12,  Nr.  2. 

Pisa,  Atti  della  soc.  toscana  di  sc.  natur.  Vol.  6,  Nr.  3. 

Roma,   Atti   della   reale   accademia   dei   Lincei,    1891,  part.  2., 
1892,  part.  1. 

Portugal. 

Lisboa,  Boletim  da  sociedade  de  geographia,  Serie  10  a,  Nr.  1—3. 

Russland. 

Kiew,  Memoires  de  la  soc.  des  naturalistes,  Vol.  10,  Nr.  3,  4  u. 
Vol.  2,  Nr.  1,  2. 

Moscou,  Bulletin  de  la  soc.  imp.  des  naturalistes,  1891  Nr.  2,  3. 

Riga,  Industrie-Zeitung,  Vol.  17,  Nr.  24,  Vol.  18,  Nr.  1. 

St.  Petersbourg,  Melanges  biologiques  tires  du  buUetin  de  l'aca- 
demie imp.  Vol.  13,  Nr.  1. 
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St.  Petersburg,   Annalen   des   physikalischen  Central-Observa- 
toriums  1890. 

AmenTca. 

Boston,  Proceedings  of  the  soc.  of  nat.  hist.,  Vol.  25,  part  1  u.  2. 
Buffalo,  Bulletin  of  the  Buffalo  soc.  of  natur.  sciences,  Vol.  5. 

Nr.  3. 
Cambridge,  Annual  report  of  the   museum   of    comp,    zoology 

for  1890/91. 
Cambridge,  Bulletin  of  the  museum  of  comp,  zoology,  Vol.  22, 

Nr.  3,  4. 
Halifax,  Transactions  of  the  Nova  Scotian  Inst.  of.  nat.  science, 

Vol.  7,  part  4. 
Mexico,  Boletin  del  observ.  astronom.  de  Tacubaya,  Vol.  1,  Nr.  7. 
New-York,  Annais  of  the  academy  of  sciences,  Vol.  5. 
New-York,  Transactions  of  the   academy  of  sciences,  Vol.  10, 

Nr.  2-6. 
New-York,  Journal  of  the  comp.  med.  and  vet.  archives,  Vol.  12, 

Nr.  10,  Vol.  13,  Nr.  2. 
Philadelphia,  Proceedings  of  the  academy  of  nat.  science,  1891, 

part  2. 
Salem,  Bulletin  of  the  Essex  inst..  Vol.  21,  Nr.  7- 12,  Vol.   22, 

Nr.  1-9. 
San  Francisco,  Proceedings  of  the  California  academy  of  sciences, 

II  Ser.,  Vol.  3,  part  1. 
Washington,  U-  S.  Department  of  agriculture,  Nr.  5. 
Washington,  Observations  made  during  1886  at  the  ü.  S.  naval 

observ. 
Washington,  Smithsonian  Instit.,  collections,  Nr.  594,  785,  663. 
Washington,  Smithsonian  Institution,  Contribution,  Nr.  801. 
Toronto,  Transactions  of  the  Canadian  Instit.,  1891  Nr.  3. 

Indien. 
Calcutta,  Memoirs  of  the  geological  survey  of  India. 

C.  Anschaffungen. 

Astronomie  und  Meteorologie. 

Astronomisches  Jahrbuch  für  1894. 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  3077,  3078,  3079. 
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Astronomische  Wochenschrift,  1891  Nr.  51. 

Annalen  der  Schweiz,  meteorolog.  Centralanstalt  für  1889. 

Meteorologische  Zeitschrift,  1892  Nr.  1,  2. 

Botanik. 
Annales  des  sc.  nat.  botan.,  VII  Ser.,  Vol.  14,  Nr.  3,  4. 
Bibliotheca  botanica,  Vol.  17—25. 
Bulletin  de  la  societe  botanique  de  France,  Vol.  38. 
De  Candolle,  Monographiae  phaner.,  Vol.  4,  5,  6,  7. 
Engler  und  Prantl,  Die  natürl.  Ptlanzenfamilien.  Nr.  70. 
Journal  de  botanique,  Vol.  6,  Nr.  1,  2,  3,  4,  5. 
Deutsche  botanische  Monatsschrift,  Vol.  10,  Nr.  1,  2. 
Neilreich,  Nachträge  z.  Flora  v.  Nieder-Oesterreich,  Wien  1866. 
Pariatore,  Flora  italiana,  Vol.  9,  part  2. 
Rabenhorst's  Kryptogamenflora,  Vol.  5,  Nr.  7,  Vol.  l,  Nr.  48. 

Geographie,  Anthropologie  und  Ethnographie. 
Archiv  für  Anthropologie,  Vol.  20,  Nr.  4. 
Internationales  Archiv  für  Ethnographie,  Vol.  4,  Nr.  6. 
Forschungen  z.  deutschen  Landes-  und  Volkskunde,  Vol.  6,  Nr.  2. 
Geographisches  Jahrbuch,  Vol.  14,  part.  2  und  Vol.  15. 
Mittheilungen  der  k.  k.  geograph.  Gesellschaft  in  Wien,  1891. 
S  c  h  r  e  n  c  k ,  Reisen  und  Forschungen  im  Amurlande,  Vol.  3,  Nr.  2. 

Geologie,  Fetrographie,  Mineralogie  und  Paläontologie. 
Quarterk  Journal  of  the  geolog.  society,  Nr.  189. 
The  geological  magazine,  Nr.  333. 

Bulletin  de  la  soc.  geol.  de  France,  III.  Ser.,  Vol.  19,  Nr.  11. 
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[Dr.  Hans  Schiuz.] 
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jVotizen  zur  Schweiz.  Kulturgeschichte.  (Fortsetzung.) 
454)  Schon  in  meiner  „Geschichte  der  Astronomie"  wies  ich 
(pag.  407)  beiläufig  auf  die  eine  Art  Fortsetzung  von  Fontenelle's 
classischen  „Entretiens  sur  la  pluralite  des  mondes"  bildende 
Schrift  „Fontenelle  et  la  Marquise  de  G***'  dans  les  mondes; 
ouvrage  contenant  les  decouvertes  les  plus  interessantes  faites 
dans  l'astronomie,  depuis  les  Entretiens  sur  la  pluralite  des 
inondes;  publie  par  Henri  Favre.  Geneve  1821  (XI  und  230) 
in  12"  hin,  in  welcher  der  Verfasser  Fontenelle  und  seine 
Marquise  sich  fast  Vji  Jahrhunderte  später  wieder  auf  dem 
Monde  treffen,  und  sie  dort,  unter  Berücksichtigung  der  neuern 
Anschauungen  und  Entdeckungen,  ihre  astronomischen  Unter- 
haltungen fortsetzen  lässt.  Da  ich  aus  dieser  Schrift  sofort 
ersah,  dass  ihr  Autor  neben  guten  Detailkenntnissen  auch  die 
Fähigkeit  besass,  dieselben  dem  Laien  in  angenehmer  Form 
mundgerecht  zu  machen,  —  dass  er  es  ferner  verstand  Fontenelle, 
der  bekanntlich  der  letzte  Anhänger  der  Descartes'schen  Wirbel- 
theorie war  und  überhaupt  in  manchen  frühern  Anschauungen 
bis  zu  seinem  Tode  befangen  blieb,  in  passender  Weise  von 
seinen  Irrthümern  zurückkommen  zu  lassen,  sowie  der  Marquise 
in  feiner  Art  einzelne  vorwitzige  Fragen  zu  verweisen')  —  dass 
er  überhaupt  sehr  vielseitig  und  begabt  war,  so  wünschte  ich 
schon  damals  Näheres  über  ihn  in  Erfahrung  zu  bringen,  — 
jedoch  vergeblich.  Erst  in  der  allerneuesten  Zeit  ist  mir  Letzteres 
mit  Hülfe  der  Herren  Prof.  Raoul  Gautier  und  Bibliothekar 
Roget  in  Genf,  —  sowie  namentlich  des  Prof.  F.  A.  Forel  in 
Morges,  gelungen,  wie  folgender  kurze  Lebensabriss  zeigt: 
Hanri  Favre')  wurde  1780  zu  Vevey   geboren,   wo    sein  Vater 


')  So  Hess  er  z.  B.  auf  die  bei  Betrachtung  der  Mondberge 
von  der  Marquise  gestellte  Frage:  „Quelle  est  leur  origine.  leur 
nature,  leur  but?"  Fontenelle  antworten:  ,En  ve'rite,  Madame, 
on  dirait  que  vous  nae  prenez  pour  un  de  ces  Geologues  de  la 
terra  qui,  par  quelques  e'gratignures  faites  a  la  croute  de  cette 
planete,  croyent  pouvoir  expliquer  son  äge,  le  genre  des  revolu- 
tions  qu'elle  a  eprouvees,  et  les  epoques  oü  elles  ont  eu  lieu."  — 
-)  Da  sich  im  Register  von  Vevey  der  J^intrag  findet:  „31  janvier 
1780  naissance  de  Charles-Antoine-Emanuel-Henri,  fils  de  Louis- 
Fran^ois    Favre    de  Thierrens.  Ministre    du  St.  Evangile,    second 
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damals  als  Hülfsprediger  stand,  —  verlebte  aber  seine  ersten 
Jugendjahre  grösstentheils  in  Cossonay,  wohin  sein  Vater  1781 
als  Pfarrer  zurückkehrte.  Nach  dessen  Tod  im  Jahre  1794  wurde 
er    erst   nach  Büren,    dann  nach   Aarau  in   Pension   gegebeni 

—  kam  1797  nacli  Frankfurt  zu  einem  Kaufmann  in  die  Lehre, 

—  fand  sodann  von  1801  an  in  einem  Geschäft  zu  Lausanne 
Anstellung,  —  und  erwarb  sich  so  viel  Zutrauen,  dass  ihm  1806, 
bei  dessen  Falliment,  das  Gericht  die  Liquidation  überband.  — 
Sobald  diess  Geschcäft  beendigt  war,  sagte  er  dem  seine  Nei- 
gungen wenig  befriedigenden  Kaufmannsstand  Valet,  —  reiste 
aufs  Gerathwohl  hin  nach  Russland  um  dort  eine  Anstellung 
zu  suchen,  —  hatte  noch  vor  Schluss  des  Jahres  das  Glück 
von  dem  Grafen  Peter  Alexandrowitsch  Tolstoy  als  Gouverneur 
seines  ältesten  Sohnes  engagirt  zu  werden,  —  und  verblieb  nun 
in  dieser  Stellung  bis  1812,  —  die  Jahre  1807  bis  1809  mit  der 
Familie  in  Wien,  die  übrigen  Jahre  in  Moskau  zubringend.  — 
Nach  nicht  ganz  zweijährigem  Aufenthalte  in  der  Heimat, 
während  dessen  er  vergeblich  nach  einer  ihm  zusagenden  Be- 
schäftigung suchte,  entschloss  sich  Favre  im  Spätsommer  1814 
nach  dem  ihm  bei  dem  frühem  Aufentlialte  lieb  gewordenen 
Wien  überzusiedeln,  und  daselbst  als  Lehrer  aufzutreten,  — 
fand  mit  seinen  „cours  d'histoire  et  de  litterature  frangaise"  so 
grossen  Beifall,  dass  er  fortwährend  zahlreiche  Schüler  und 
Schülerinnen  aus  den  höchsten  Kreisen  hatte-'),  —  erhielt  in 
den  besten  Cirkeln  Zutritt,  —  hatte  die  schönste  Gelegenheit,  sich 
an  Musik  und  Schauspiel  zu  erfreuen,  —  und  gefiel  sich  über- 


pasteur  de  Cossonav,  actuellement  pasteur  en  subside  a  Yevey, 
et  d'Henriette  Panchaud,  sa  femme",  so  kann  darüber  kein 
Zweifel  bestehen,  zumal  Favre  selbst  an  der  Spitze  seines, 
mir  durch  seinen  Tochtermann,  Herrn  Architekt  J.  Verrey  in 
Lausanne,  zur  Durchsicht  anvertrauten  und  im  Folgenden  meist 
benutzten  „Precis  des  epoques  et  des  evenemens  les  plus  remar- 
quables  de  ma  vie  (1781  a  1834)"  von  1781  notirt:  „Des  Tage 
d'un  an  conduit  de  Vevey  a  Cossonay  oü  mon  pere  fut  appele 
comme  Miuistre",  dann  aber  allerdings  1791  wieder  sagt,  er  sei 
nunmehr  13  Jahre  alt  geworden,  woraus  man  früher  schliessen 
■wollte,  dass  er  schon  1778  geboren  wurde.  —  ■')  So  z.  B.  Victor,  Cle- 
mentino  und  Leontiue  Metternich,  die  Kinder  des  damals  allge- 
waltigen  Fürsten,    —    den  Prinzen  von  Nassau- Weilburg,   einen 
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liaupt  in  der  Kaiserstadt  so  ausgezeichnet,  dass  er  wohl  zeit- 
lebens dort  geblieben  wäre,  wenn  ihm  niclit  ohne  sein  Ver- 
schulden, als  er  im  Herbst  1822,  von  einem  seiner  mehrfach 
ausgeführten  Besuche  in  der  Heimat  zurückkehrte,  die  damals 
in  jedem  Waadtländer  einen  verkappten  Carbonari  witternde 
Geheimpolizei  die  Erneuerung  der  Aufenthaltsbewilligung  ver- 
weigert, und  es  ihn  angewidert  hätte  sich  dieselbe  mit  Hülfe 
seiner  hohen  Connexionen  wieder  zu  erbetteln.  So  kehrte  er 
nach  Hause  zurück  und  übernahm  mit  schwerem  Herzen  die 
ilni  an  Lausanne  fesselnde,  überhaupt  die  bisher  gewohnte  freie 
Bewegung  beschränkende,  ihn  überdiess  nur  nothdürftig  näh- 
rende Stelle  eines  „Secretaire  traducteur  du  gouvernement  pour 
la  langue  allemande".  Dank  der  Zuvorkommenheit  seiner 
Obern  ging  es  besser,  als  er  erwartet  hatte,  und  da  ihm  1827 
der  Staatsrat!!  noch  die  Ehre  erwies,  ihn  zum  „Menibre  du 
conseil  academique"  zu  ernennen,  so  behielt  er  seine  Stellungen 
l)is  1832,  wo  die  neue  Regierung  die  erstere  eingehen  Hess  und 
an  die  zweite  „Einen  von  ihren  Leuten"  berief.  Er  hatte  unter- 
dessen 1829  H  5  eine  sehr  glückliche  Ehe  mit  „Louise  Cassat 
de  Lutry"  geschlossen*),  —  benutzte  nun,  ohne  sich  bei  Gelegen- 
heit gemeinnützigen  Arbeiten  zu  entziehen^],  die  wiedergewon- 
nene Freiheit  das  seinen  Schwiegereltern  zugehörende  Gut  „au 
Miroir  sur  Lutry"  zu  beziehen,  sowie  später  auch  zu  bewerben, 
—  und  verlebte  dort  noch  einige  glückliche  Jahre  bis  ihn  1840, 
\'li  8  der  Tod  seiner  Familie  und  seinen  vielen  Freunden  ent- 
riss.  —  Henri  Favre  war  ein  grosser  Naturfreund,  —  benutzte 
von  .Jugend  auf  jede  Gelegenheit  sein  schönes  Vaterland  nach 
allen  Richtungen  zu  durchstreifen,  —  und  besang  schon  nach 
seiner  Rückkehr   aus  Russland  seine   engere  Heimat    in  dem 


Schwager  des  Erzherzog  Carl,  —  die  Grafen  und  Gräfinnen  Ester- 
liazy  und  Hunyadi,  —  etc.  etc.  Anhangsweise  ist  zu  erwähnen, 
tlass  er  für  Erzherzog  Carl  dessen  dreibändigen  „Traite  de  Strate- 
gie" ins  Französische  übersetzte.  —  *)  Er  erhielt  von  ihr  18'^!» 
XII  18  eine  Tochter  Elise,  die  nachmalige  Frau  Verrey,  —  und 
1831  VIII  10  einen  Sohn  Henri,  der  Jurist  wurde,  lange  in  Paris 
lebte  und  etwa  1809  in  Mentone  starb.  —  '■')  So  z.  B.  meldet  er 
in  seinem  Precis  von  1833:  „Üurant  les  mois  d'Avril  et  de  May 
je  fus  tres  occupe  comme  President  de  la  Commission  d'arrange- 
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Gedichte  „Les  rives  du  Leman,  ou  Epitre  ä  uii  Suisse  sur  Fa- 
niour  de  la  patrie.  Lausanne  1814  in  8"/)  Auch  seine  eingangs 
behandelte  Schrift  entsprang  seiner  Liebe  zur  Natur,  und  wurde 
später  Veranlassung  für  ihn  sowohl  in  die  cantonale  als  in  die 
schweizerische  naturforschende  Gesellschaft  einzutreten'').  Letz- 
terer Gesellschaft  diente  er  1828  bei  ihrer  Versammlung  in 
Lausanne  als  Sekretär;  auch  wohnte  er  noch  1829  und  1832 
deren  Sitzungen  auf  dem  St.  Bernhard  und  in  Genf  bei.^) 

455)  Der  Notiz  388,  iu  welcher  ich  die  Herrn  Prof.  Dr.  Graf 
in  Bern  gelungene  Auffindung  eines  zweiten  Exemplars  von 
Tschudi's  Schweizerkarte  besprochen  habe,  will  ich  noch  bei- 
fügen, dass  der  dort  genannte  Hans  Conrad  von  Waldlcirch  ein 
Enkel  des  1547  zu  Schaffhausen  verstorbenen  Bürgermeisters 
Hans  von  Waldkirch  und  ein  Sohn  des  1574  ebendaselbst  ver- 
storbenen Stadtrichters  Onophrio  von  Waldkirch  Avar,  —  dass 
er  nach  Falkenstein's  Geschichte  der  Buchdruckerkunst  1577 
in  seiner  Vaterstadt  eine  erste  Buchdruckerei  errichtete,  jedoch 
bald  mit  derselben  nach  Basel  übersiedelte,  wo  er  sich  1580 
das  Bürgerrecht  erwarb,  —  und  dass  er  dort  1614  die  schon 
erwähnte  dritte  Ausgabe  der  Tschudi'schen  Karte  veranstaltete. 

ment  pour  V Exposition  des  prodiiits  de  Vindustrie  suisse  et  vaudoise 
qui  reeussit  au  dela  de  nos  esperances".  —  ^)  Nach  seinem  Precis 
versuchte  sich  Favre  schon  etwa  von  1803  an  in  Gedichten,  — 
concurrirte  auch  1822  für  eine  von  der  ^Societe  royale  pour  l'en- 
couragement  des  sciences,  des  lettres  et  des  arts  d'Arras"  ausge- 
schriebene Pi-eisfrage  über  das  Duell,  indem  er  ein  betreffendes 
Gedicht  einsandte,  —  doch  scheint  ausser  demjenigen  von  1814 
und  seinem  „Escher  de  la  Linth  ou  le  veritable  patriote.  Geneve 
1825  in  8"  von  seinen  i^oetischen  Ergüssen  nichts  veröffentlicht 
worden  zu  sein.  —  '}  Er  erzählt  1825  in  seinem  Pre'cis:  „Mr.  le 
Prof.  Chavannes  m'aj-ant  propose'  cette  annee  d'entrer  dans  la 
socie'te  des  sciences  naturelles,  pensant  que  mon  ouvrage  Fontenelle 
et  la  Marguise  de  G***  dans  les  mondes  m'y  donnait  des  droits 
fondes,  ainsi  qu'un  petit  Memoire  sur  les  fournaux  russes,  je  ne 
pus  me  refuser  a  une  proposition  aussi  flatteuse,  et  fus  re9u  dans 
cette  societe  interessante."  —  **)  In  seiner  Notiz  über  die  Ver- 
sammlung auf  dem  grossen  St.  Bernhard  hebt  er  neben  den  Vor- 
tragen von  Charpentiei-,  Venetz,  etc.  namentlich  auch  einen  solchen 
-de  l'astronome  Bouvard  de  Paris  sur  le  barometre"  hervor. 
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—  Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  ferner  beibringen,  dass  die 
durch  ihre  Gelehrsamkeit,  aber  allerdings  fast  noch  mehr  (vgl. 
Hiogr.  I  135)  als  Schülerin  Jakob  Bernoulli's  bekannte,  von 
Jugend  auf  blinde  EUsabdha  von  Waldkircli  eine  Urgrossnichte 
des  Hans  Conrad  von  Waldkirch  war,  —  und  dass  sich  der 
1685  von  Jakob  BernoulU  über  jenen  Unterricht  an  den  Heraus- 
geber des  Journal  des  Savans  gerichtete  Brief  „concernant  la 
nianiere  d'apprendre  les  Mathematiques  aux  Aveugles"  auch 
pag.  209—210  seiner  Opera  abgedruckt  findet.*) 

456)  Das  von  Herrn  Rob.  Billwiller,  Direktor  der  schweizer, 
meteorologischen  Centralanstalt,  für  die  Zürcher,  naturf.  Gesell- 
schaft verfasste  Neujahrsblatt  auf  1888  gibt  unter  dem  Titel 
„Die  meteorologische  Station  auf  dem  Säntis,  ihre  Geschichte 
und  die  bisherigen  Beobachtungsergebnisse.  Zürich  1887  in  4" 
eine  so  eingehende  und  für  alle  Interessenten  so  leicht  zugäng- 
liche Schilderung  des  Entstehens,  der  Ausrüstung  und  der 
Leistungen  der  unser  Stationsnetz  seit  1882  in  so  glücklicher 
Weise  ergänzenden  Höhenstation,  dass  ich  darauf  verzichten 
kann,  eine  ebensolche  zu  versuchen,  und  hier  nur  als  eine  kleine 
Ergänzung  die  wenigen  Notizen  beizufügen  habe,  welche  ich 
über  den  Mann  zusammenbringen  konnte,  dessen  schönes  Ver- 
niächtniss  es  ermöglichte  die  anfänglich  grösstentheils  in  dem 
bestehenden  Gasthause  getroffenen  und  kaum  genügenden  Ein- 
richtungen während  den  Jahren  1886  und  1887  durch  Erstellung 
eines  eigenen  Baues  in  der  wünschenswerthen  Weise  umzuge- 
stalten. —  Zu  Winterthur  am  31.  Oktober  1840  dem  bekannten 
Industriellen  und  Schulfreunde  Jakob  Brunner-Aberli  (Winter- 
thur 1802  I  24  —  Stein  am  Rhein  1878  Xf  27)  geboren,  be- 
thätigte  sich  Friedrich  Briimier  in  Jüngern  Jahren  etwas  in  der 
Fabrik,  welche  sein  Vater  in  Rorbas  bcsass,  obschon  er  wenig 
Interesse  an  kaufmännischen  Geschäften  fand,  sondern  sich 
lieber  mit  den  verschiedenen  Zweigen  der  Naturwissenschaften 
befasste,  welche  auch  der  Vater  nebenbei  mit  Erfolg  betrieben 
hatte,  so  dass  ihn  die  naturforschende  Gesellschaft  in   Zürich 


*)  In  Beziehung  auf  Notiz  453  füge  ich  die  Berichtigung  bei, 
dass  der  muthmassliche  (leburtsort  von  Bernh.  Perger  Slanifs 
(nicht  Stans)  heisst. 
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schon  1856  zum  corrcspondirendcn  Mitgliedc  ernannte.  Als 
Letzterer  sein  Geschäft  liquidirte  und  sich  später  nach  Stein 
zurückzog,  folgte  er  ihm  dahin,  siedelte  dann  aber  nach  dem 
Tode  des  Vaters  mit  der  Mutter  nach  Zürich  über,  wo  er  sich 
in  Hottingen  niederliess  und  sich  nun  bis  zu  seinem  am  1.  Mai 
1885  erfolgten  Tode  ganz  seinen  Liebhabereien  hingab.  —  Da 
Friedrich  Brunner  unverheirathct  geblieben  war  und  keine 
Geschwister,  sondern  nur  entferntere  Verwandte  besass,  so  trug 
er  sich  nach  dem  Tode  der  Mutter  mit  dem  Gedanken,  über 
den  Haupttheil  seines  nicht  unbeträchtlichen  Vermögens  zu 
Gunsten  der  Wissenschaft,  z.  B.  der  Meteorologie,  zu  verfügen, 
und  verfasste  sodann  wirklick  am  21.  Januar  1884  ein  eigen- 
händiges Testament,  in  welchem  er  die  gesetzlichen  Erben  auf 
den  Ptlichttheil  beschränkte,  eine  Reihe  von  Legaten  aussetzte, 
und  schliesslich  erklärte:  „Mein  gesammtes  übriges  Vermögen 
fällt  der  Schweizerischen  Meteorologischen  Centralanstalt  zu 
und  zwar  in  der  Meinung,  dass  ihr  nicht  nur  über  die  Zinsen 
des  Capitals,  sondern  auch  über  letzteres  selbst  freies  Ver- 
fügungsrecht zusteht,  wenn  sie  der  Mittel  zur  Erweiterung  der 
Anstalt  oder  zur  Förderung  der  Wissenschaft  in  irgend  einer 
Weise  bedarf."  Aus  welchen  Gründen  Brunner  am  28.  April 
1885  (wo  er  bereits  auf  dem  Todbette  lag,  sich  aber  noch  im 
Besitze  seiner  vollen  Geisteskräfte  befand)  noch  ein  öffentliches 
Testament  errichtete,  in  welchem  er  zwar  im  allgemeinen  das 
eigenhändige  bestätigte,  jedoch  einige  nicht  unwesentliche  Modi- 
ticationen  an  demselben  anbrachte,  so  z.  B.  das  obige  Vermächt- 
niss  in  ein  Legat  von  rund  Fr.  100000  umwandelte,  weiss  ich 
nicht;  aber  die  Folge  davon  war,  dass  der  Testamentser- 
öft'nung  verschiedene  Einsprachen  folgten,  und  erst  nach  längern 
Verliandlungen  ein  Compromiss  erzielt  wurde,  nach  welchem 
der  meteorologischen  Centralanstalt  schliesslich  Fr.  123761  zu- 
fielen. Diese  schöne  Summe  erlaubte  nun  vor  Allem  den  bereits 
erwähnten  Bau  eines  eigenen  Stationsgebäudes  auf  dem  Säntis 
in  Angritf  zu  nehmen,  der  dann  allerdings  etwas  mehr  als  die 
Hälfte  des  Legates  aufzehrte,  aber  hoffentlich  während  langen 
Jahren  der  Wissenschaft  dienen  und  das  Andenken  an  Friedrich 
Brunner  wach  erhalten  wird. 

456)  Von  der  auf  pag.    169    meiner  „Geschichte    der  Ver- 
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mcssungen  in  der  Schweiz"  bcsi)rochenGii,  im  Jahre  1801  durch 
Heinrich  Usteri  ausgegebenen  Karte  des  Cantons  Zürich  exi- 
stirt  auch  eine  zweite  Ausgabe  vom  Jahre  1816,  welche  sich 
aber  von  der  ersten  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  in  die- 
selbe die  Grenzen  der  eilf  Oberämter  eingetragen  sind,  in  welche 
der  Canton  nach  der  sog.  Restauration  eingetheilt  wurde.  — 
Die  sehr  saubere  Originalzeichnung  der  Karte  scheint  nach  dem 
Tode  von  Heinrich  üsteri  in  den  Besitz  des  Zeugherrn  David 
Breitinf/er  (vgl.  Geschichte  pag.  126—128)  übergegangen  zu  sein ; 
wenigstens  erstand  sie  in  den  70ger  Jahren  Kunsthändler  Fritz 
Zimmermann  in  Winterthur  gleichzeitig  mit  verschiedenen  Brei- 
tinger"schen  Arbeiten,  und  von  diesem  ging  sie  endlich  vor 
einigen  Jahren  für  Fr.  50  in  den  Besitz  der  Zürcherischen 
Kartengesellschaft  über.  —  In  einem  mir  seither  vorgele- 
genen Exemplare  von  Usteri's  Karte  ist  das  Gradnetz  ersicht- 
lich, und  zwar  gibt  es  sowohl  die  Breite  als  die  Länge  von 
Ferro  von  5  zu  5  Minuten,  wobei  die  Breitenminute  15,3  mm. 
die  Längenminute  am  Nordrande  9,8,  am  Südrande  zwischen 
9,6  und  9,7  mm,  jedenfalls  entschieden  etwas  weniger  misst. 
Wählt  man  aber  den  Massstab  so,  dass  die  Breitenminutc 
g  =  1,5,3  mm  wird,  so  erhält  man  für  die  Usteri'sche  Karte 
die  Längenminute  am  Nordrande  g.  Co.  47°  51',7  =  10,2G  und 
die  Längenminute  am  Südrande  g.  Co.  47°  0',3  =  10,43  mm. 
Da  ferner  nach  Bessel  unter  47°  30'  die  Länge  eines  Meridian- 
grades 57037*,5,  also  diejenige  einer  Meridianminute  1859'",645 
beträgt,  und  unsere  Generalstabskarte  in  '/-'soooo  gezeichnet  ist, 
so  hält  die  Bogeuminute  bei  Letzterer  7,438  mm,  also  sollte 
(Gesch.  d.  Verra.  6)  für  die  Usteri'sche  Karte  m  =  7,438  :  15,3 
=  0,486  sein,  während  durch  dirccte  Messung  (Gesch.  d.  Verm. 
169)  m  =  0,373  gefunden  wurde.  Endlich  zeigt  sich,  dass  die 
aus  dem  Gradnetze  geschlossene  Lage  von  Zürich  mit  seiner 
wirklichen  geographischen  Lage  auf  die  Minute  übereinstimmt, 
während  dagegen  z.  B.  Schaffhausen  gegenüber  dem  Gradnetze 
etwa  um  3  Minuten  zu  nördlich  und  etwa  um  6  Minuten  zu  öst- 
lich liegt.  Es  geht  hieraus  wohl  hervor,  dass  die  Usteri'sche 
Karte  in  Beziehung  auf  ihre  mathematische  Anlage  weniger 
günstig  bcurthciit  werden  kann,  als  es  in  Beziehung  auf  ihren 
tonugrapisclien   Werth   geschehen  ist.  —   Nach   einer  von   dem 
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seither  leider  verstorbenen  Dr.  Martin  Usteri  (Zürich  1848  — 
Erlangen  1890;  damals  Pfarrer  in  Afi'oltern  b.  H.,  später  Prof. 
theol.  in  Erlangen),  der  sich  eifrig  mit  seiner  Familien-Geschichte 
befasste,  erhaltenen  Notiz,  starb  1802  Heinrich  (nicht  in  Zürich, 
wie  in  Geschichte  168  gesagt  wurde,  sondern)  auf  seinem  Land- 
gute  zu  Meilen.  Ferner  hiess  der  in  Note  2  erwähnte  Neffe 
(nicht  Heinrich,  sondern)  Paul. 

457)  Die  „Actes  de  la  Societe  helvetique  des  sciences  natu- 
relles reunie  ä  Fribourg  les  19,  20  et  21  aoüt  1891"  bringen  in 
einem  Anhange  kurze  Nekrologe  mehrerer  der  Gesellschaft 
durch  den  Tod  entrissener  Mitglieder.  Dreier  derselben  ist  in 
diesen  Notizen  bereits  gedacht  worden,  nämlich  des  Karl 
Nägell  von  Zürich  (in  446);  des  Emile  Gautier  von  Genf  (in  448) 
und  des  Johann  Budolf  Koch  von  Bern  (in  449);  dagegen  will 
ich  hier  von  den  Uebrigen  noch  zwei  hervorheben:  Dr.  Eduard 
Killias  (Chur  1829  HI  1  -  ebenda  1891  XI  14),  der  nicht  nur 
als  langjähriger  und  sehr  tüchtiger  Badearzt  in  Tarasp  weit 
bekannt  war,  sondern  sich  auch  um  die  Naturgeschichte  seiner 
engern  Heimat,  sowie  um  deren  Naturforschende  Gesellschaft 
grosse  Verdienste  erwarb,  —  und  Xavier  Kohler  (Pruntrut 
1823  VH  2  —  ebenda  1891  V  17),  der  nicht  nur  als  Litterat 
und  Historiker  bedeutend  war,  sondern  als  Professor  am  College 
in  Pruntrut,  als  Deputirter,  und  namentlich  als  einer  der  Haupt- 
gründer sowie  als  langjähriger  Vorsteher  der  für  das  wissen- 
schaftliche Leben  im  Jura  so  vortrefflich  wirkenden  „Soci6te 
jurassienne  d'emulation"  seiner  engern  Heimat  so  ausgezeichnete 
Dienste  leistete.  LR-  Wolf.] 


Astronomische  Mittheilmigen 

von 
Dr.  Rudolf  Woir. 


LXXX.    Beobachtungen  der  Sonnenflecken  im  Jahre  1891,  sowie 

Berechnung  der  Relativzahlen  und  Variationen  dieses  Jahres, 

und  Mittheilung  einiger  betreffender  Vergleichungen;  Beiträge 

'  zur  Geschichte  des  Planimeters ;   Fortsetzungen  der  Sonnen- 

fleckenliteratur  und  des  Samnilungs-Verzeichnisses. 

Die  Häufigkeit  der  Sonnenflecken  konnte  von  mir  im 
Jahre  1891  an  310  Tagen  mit  den  bisher  dafür  ge- 
brauchten Handfernröhren  beobachtet  werden;  die  da- 
durch erhaltenen  Daten  finden  sich  unter  Nr.  642  der 
Literatur  eingetragen  und  dienten,  unter  Anwendung  des 
frühern  Factors  1,50,  zur  Biklung  einer  ersten  Reihe  von 
Relativzahlen.  Ausser  ihnen  lagen  noch  296  Beobach- 
tungen vor,  welche  Herr  Professor  Wolfer  am  Fraun- 
hofer'schen  Vierfüsser  und  ausnahmsweise  mit  dem  früher 
von  mir  benutzten  Pariser-Fernrohr  erhalten  hatte  und 
sich  unter  Nr.  643  der  Literatur  eingetragen  finden :  Für 
diejenigen  am  Vierfüsser  wurde  aus  correspondirenden 
Beobachtungen  für  das 

erste    Quartal  aus  114  Einzeldaten  der  Factor  0,54 
zweite       »  »    143  »  »         »       0,52 

dritte        »  »    147  »  »         »       0,53 

vierte        »  »    138  »  »         »       0,58 

abgeleitet,  —  für  die  übrigen  der  Factor  1,50  benutzt, 
—  aus  ihnen  eine  neue  Reihe  von  Relativzahlen  ge- 
bildet, —  und  sodann   aus  beiden  Reihen  die  Mittelreihe 

XXXVII.    2.  8 
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Tägliche  Fleckenstäude  im  Jahre  1891.  Tab.  1. 


I. 

IL 

III.  IV. 

Y. 

VI.  VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

1 

3* 

27 

17 

19 

23 

38 

77 

14 

34 

61 

50 

27 

2 

0 

11 

4 

19 

27 

47 

65 

24 

54 

64 

34 

20* 

3 

0 

3 

0 

16 

14* 

47 

54 

31 

75 

73* 

39 

16 

4 

0 

0* 

6 

16 

21* 

33 

33* 

50 

83 

91« 

49 

18 

5 

0 

3 

9 

17 

16 

17 

28 

66* 

120 

77 

39 

20 

6 

0 

3 

14 

16 

22 

13 

32 

57 

104* 

75 

50 

28 

7 

4 

0 

17 

16 

18 

14 

44 

58 

103 

91 

52 

30 

8 

4* 

0 

14 

11 

29* 

12 

52 

54 

93 

88 

50 

34 

9 

0 

4 

14 

18 

23 

18 

71 

49 

75 

89 

35 

26 

10 

0* 

21 

4 

16 

28 

29 

82 

55 

67 

64 

40 

18* 

11 

0* 

30 

16 

0 

40 

31* 

87 

52 

53 

64 

31 

15 

12 

0* 

22 

6 

5 

46 

34 

89 

51 

52 

46 

29 

0 

13 

0* 

24 

9 

7 

57 

37 

103 

47 

41 

39 

11 

11 

14 

0* 

36 

15 

21 

53 

50 

112 

46 

40 

37 

18 

29* 

15 

3 

36 

12 

20 

48 

54 

106 

45 

34 

39 

16 

26* 

16 

12 

35 

12 

23 

28 

63 

80 

46* 

44 

52 

27 

31* 

17 

12 

34 

19* 

22 

32 

84 

72 

47 

56 

43* 

36 

0 

18 

22 

20 

26 

27 

44 

60 

68 

39 

51 

42 

44* 

33 

19. 

40 

35 

25 

15 

41 

52 

76* 

7 

57 

35 

61 

34 

20 

29 

36 

14 

0 

57 

30 

82 

3 

61 

31 

69 

32 

21 

19* 

36 

7* 

13 

76 

54* 

82 

4* 

39 

29 

74 

46 

22 

17 

38 

14* 

29 

56 

69 

61 

14 

21 

36 

63* 

61 

23 

17 

33 

11 

22 

72 

67 

63 

10 

21 

50 

55* 

60* 

24 

20 

33 

11 

40* 

54 

56 

46 

17 

21 

51 

57* 

43* 

25 

20 

40 

3 

33* 

71 

64 

16 

34 

29 

33 

65 

33 

26 

31 

26 

0 

26 

44 

69 

20 

23 

28 

28 

30* 

43* 

27 

46 

18 

0 

38 

72 

72 

28 

13 

21 

43 

35 

38 

28 

34 

17 

0 

41 

59 

84 

30 

0 

42 

29* 

33 

53 

29 

38 

0 

38 

31 

78 

36 

16 

41 

35 

40 

58* 

30 

29 

11 

32 

38 

72 

14 

28 

55 

26 

25* 

69* 

31 

19 

11 

35 

13 

23 

37 

57  i 

i 

Mittel 

13,5 

22,2 

10,4 

20,5 

41,1 

48,3 

58,8 

33,2 

53,8 

51,5 

41,9 

1 
32,2 
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erstellt,  welche  sich  in  Tab.  I  ohne  weitere  Bezeichnung 
eingetragen  findet.  —  Es  blieben  nun  im  ersten  Semester 
noch  19,  im  zweiten  Semester  noch  26  Tage  übrig,  an 
welchen  weder  Herr  Wolfer  noch  ich  Beobachtungen  er- 
halten hatten,  und  zur  Ausfüllung  dieser  Lücken  wurden 
nun  in  folgender  Weise  die  Reihen  verwendet,  welche 
ich  der  gefälligen  Mittheilung  aus  Bryn-Mawr,  Haverford, 
Jena,  Kalocsa,  Madrid,  Moncalieri,  0-Gyalla,  Palermo, 
Paris  und  Rom  verdanke  und  nach  der  Zeitfolge  ihres 
Einganges  unter  Nr.  651,  650,  647,  653,  648,  655,  646,  656, 
645  und  654  eingetragen  habe :  Zuerst  wurden  für  diese 
zehn  Hülfsreihen  durch  Vergleichung  mit  der  Zürcher  Mit- 
telreihe die  Reductionsfactoren  abgeleitet,  und  so  die  in 
nachstehendem  Täfelchen,  wo  n  die  Anzahl  der  Ver- 
gleichungen  und  /  das  Mittel  der  sich  daraus  ergebenden 
Factoren  bezeichnet,  enthaltenen  Werthe  gefunden: 


Ort 

Erstes  Semester 

Zweites  Semester 

11 

f 

n 

f 

Bryn-Mawr     .... 

Haverford 

Jena 

Kalocsa 

Madrid 

Moncalieri      .... 

0-Gyalla 

Palermo 

Paris 

Rom 

124 

114 

97 

112 

129 

84 

59 

115 

133 

125 

0,58 
0,44 
0,98 
0,66 
0,48 
1,06 
1,26 
0,52 
0,52 
0,75 

145 

122 

73 

117 

103 

96 

77 

131 

130 

145 

0,65 
0,65 
0,97 
0,74 
0,57 
1,04 
1,24 
0,59 
0,54 
0,88 

Unter  Anwendung  dieser  Factoren  reducirte  ich  so- 
dann die  38  Beobachtungen  von  Bryn-Mawr,  die  29  B.  von 
Haverford,  die  20  B.  von  Jena,  die  21  B.  von  Kalocsa,  die 
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Monatliche  Fleckenstände  im  Jalire  1891.       Tab.  II. 


1891 

1 

I 

II 

III 

m 

n 

r 

m 

n 

r 

m 

n 

r 

Januar  .... 

8 

22 

19,6 

6 

23 

17,1 

11 

31 

13,5! 

Februar  .... 

6 

27 

21,8 

2 

27 

23,0 

3 

28 

22,2 

März 

12 

27 

11,1 

5 

28 

10,0 

5 

31 

10,4; 

'  April 

6 

27 

17,7 

2 

28 

19,4 

2 

30 

20,51 

Mai 

0 

25 

44,2 

0 

28 

43,2 

0 

31 

41,1 

Juni 

0 

28 

48,5 

0 

28 

48,7 

0 

30 

48,3, 

Juli 

3 

27 

65,1 

0 

29 

59,1 

0 

31 

58,8 

August  .... 

8 

27 

28,8 

1 

28 

32,6 

1 

31 

33,2 

September  .  .  . 
October  .... 

0 
0 

29 
27 

54,4 
51,9 

0 
0 

29 

27 

52,1 
50,4 

0 
0 

30 
31 

53,8 
51,5 

November  .  .  . 
December  .  .  . 

0 

1 

24 

20 

43,9 
34,5 

0 
2 

24 
21 

41,0 
30,6 

0 
2 

30 
31 

41,9 
32,2 

Jahr 

44 

310 

36,7 

18 

320 

35,6 

24 

365 

35,5 

1 

10 


Tage 
fach 


26  B.  von  Madrid,  die  17  B.  von  Moncalieri,  die  14  B.  von 
0-Gyalla,  die  35  B.  von  Palermo,  die  34  B.  von  Paris 
und  die  34  B.  von  Ptom,  welche  auf  die  in  Zürich  feh- 
lenden 45  Tage  fielen,  und  von  ihnen 
0  0  41668  10  6 
012345678 
deckten,  —  und  trug  endlich  die  für  die  einzelnen  dieser 
Tage  erhaltenen  Mittehverthe  unter  Beisetzung  eines  *  in 
Tab.  I  ein,  zugleich  je  das  definitive  Monatraittel  ziehend 
und  beischreihend.  —  In  Tab.  II  finden  sich,  entsprechend 
wie  in  den  Vorjahren,  für  jede  der  oben  besprochenen 
drei  Stufen  unter  I  (Wolf),  II  (Wolf  +  Wolfer)  und  III 
(Wolf  4-  Wolfer  -f-  Ausland)  für  jeden  Monat  die  Anzahl 
m  der  als  fleckenfrei  notirten  Tage,  die  Anzahl  n  der 
sämtlichen  Beobachtungstage  und  die  erhaltene  mittlere 
Relativzahl  r  eingetragen;  dagegen  unterlasse  ich  es  auch 
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diessmal  wieder,  detaillirte  Betrachtungen  über  diese  Tafel 
anzustellen,  da  ich  nur  mehrfach  Gesagtes  zu  wieder- 
holen hätte,  und  beschränke  mich  darauf,  aufmerksam 
zu  machen,  dass  die  Anzahl  der  fleckenfreien  Tage  ge- 
genüber dem  Vorjahre  stark  abgenommen  hat  (bei  III 
von  171  auf  24),  obgleich  auch  diess  Jahr  mehrere  Tage 
als  fleckenfrei  eingetragen  wurden,  welche  bei  gehöriger 
Controle  muthmasslich  dieser  Kategorie  nicht  zugetheilt 
worden  wären  ^),  —  und  dass  entsprechend  das  Jahres- 
mittel der  Relativzahlen  gegenüber  dem  Vorjahre  ganz 
beträchtlich  grösser  geworden  ist  (bei  III  von  7,1  auf 
35,5  stieg).  Es  kann  also  das  Jahr  1891,  welches  das 
45.  Jahr  meiner  eigenen  Sonnenfleckenbeobach- 
tungen,  das  143.  Jahr  meiner  Reihe  der  monat- 
lichen Relativzahlen  und  das  282.  Jahr  des  Zeit- 
raumes ist,  für  welchen  ich  den,  allerdings  schon 
von  Horrebow  und  Schwabe  vermutheten,  perio- 
dischen, in  jedem  Jahrhundert  durchschnittlich 
neun  Mal  eintreffenden  Wechsel  der  Flecken- 
häufigkeit definitiv  nachgewiesen  und  sämtliche 
Epochen  derMaxima  und  Minima  ermittelt  habe, 
bereits  den  eigentlichen  Fleckenjahren  beigezählt  werden, 
wie  diess  übrigens  nach  der  in  der  vorigen  Mittheilung 
bestimmten 


^)  Von  den  18  aus  dei-  Mittelreihe  als  fleckenfrei  in  die  de- 
finitive Reihe  übergegangenen  Tagen  entbehrten  nämlich  die  7 
Tage  I  5;  II  8;  III  29;  IV  11,  20;  VIII  28;  XII  12 

der  Controle  am  normalen  Vierfüsser,  welche  (nach  Consultation 
der  übrigen  Reihen)  muthmasslich  nur  die  zwei  ei'sten  derselben 
als  fleckenfrei  erklärt  und  die  fünf  übrigen  als  Fleckentage  be- 
zeichnet hätte.  Ebenso  ist  XII  17  (der  unter  Nr.  643  als  zweifel- 
haft bezeichnet  wurde)  den  Fleckentagen  anzureihen,  so  dass  sich 
strenge  arenommen  die  24  freien  Taare  auf  18  reduciren. 
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Minimums-Epoche  1889,  6 
kaum  anders  zu  erwarten  war. 

Der  für  das  Jahr  1891  im  Obstehenden  abgeleiteten 
mittlem  Relativzahl 

r  =  35,5         entspricht       z/y  =  0,045.  r  =  l',60 
und  es  sollte  sich  somit  im  mittlem  Europa   die  mag- 
netische Declinationsvariation  1891  im  Jahresmittel   um 
l',60  über  ihren  geringsten  Werth  oder  über  die  für 

Christiania  4',62  ....  nach  XXXV 

Prag  5,89  ...  .      „      XXXV 

Wien  5 ,42  ...  .     „     LXXVII 

Mailand  5 ,62  ...  .      „      XXXVIII 

betragende  örtliche  Gonstante  meiner  Formeln  erhoben 
haben.  Die  betreffenden  Rechnungen  und  Vergieichungen 
sind  in  Tab. III  zusammengestellt:  Der  obere  Theil  dieser 
Tafel  enthält  ausser  den  für  1891  soeben  gegebenen 
Werthen  von  r  und  z/  v  und  den  in  Christiania  laut 
Nr.  652  der  Literatur,  in  Prag  laut  Nr.  657,  in  Wien  laut 
Nr.  658  und  in  Mailand  laut  Nr.  649  aus  den  Beobachtungen 
hervorgegangenen  Jahresmitteln  v  der  täglichen  Declina- 
tionsvariation die  von  mir  in  oben  angegebener  Weise  be- 
rechneten Werthe,  sowie  die  Differenzen  zwischen  den  beob- 
achteten und  berechneten  Beträgen;  der  untere  Theil 
enthält  dagegen  für  jeden  Monat,  sowie  für  das  ganze 
Jahr  einerseits  die  Zunahmen  dr,  welche  die  Monat- 
mittel der  Relativzahlen  des  Jahres  1891  gegenüber  den- 
jenigen der  gleichnamigen  Monate  des  Jahres  1890  zeigen, 
und  die  daraus  nach  der  Formel  clv^  =  0,045  .  ch'  berech- 
neten Werthe,  —  anderseits  die  entsprechenden  Zu- 
nahmen dv'\  welche  die  Monatmittel  der  an  den  vier 
Stationen  beobachteten  Declinationsvariationen  gegenüber 
dem  Vorjahre  erfahren  haben,  sowie  deren  Mittelwerthe.  — 
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Verg] 

ieichnng 

•  der  Fleokeustäude  und  Variationen. 

Tab.  III. 

1891 

r 

^v 

0 

• 

tiania 

Prag 

Wien 

.Mailand 

Mittel 

Beob. 

35,5 



6',31 

7',42 

7',08 

7',77 

— 

Ber. 

— 

r,60 

6,22 

7,49 

7,02 

7,22 

— 

Ditt'. 

— 

— 

0,09 

-0,07 

0,66 

0,55 

+0',43 

1  1890/91 

dr 

dv' 

.'.'■■                 II 

'  ^ 

^ 

tiania 

Pi-a- 

Wien 

Mailaml 

Mittel 

Jan. 

8,2 

0',37 

0',43 

-0',25 

0',05 

0',69 

0',23 

Febr. 

21,6 

0,97 

-0,63 

-1,53 

0,24 

-0,30 

-0,55 

März 

5,3 

0,24 

-0,06 

1,33 

0,71 

0,36 

0,58 

April 

18,9 

0,80 

-1,62 

1,03 

1,27 

1,90 

0,64 

Mai 

36.3 

1,63 

.3,10 

2,05 

3,44 

3,00 

3,05 

Juni 

47,0 

2,11 

0,98 

0,93 

1,25 

1,52 

1,17 

Juli 

47,2 

2,10 

2,07 

2,17 

3,01 

2,41 

2,41 

Aug. 

24,7 

1,11 

2,94 

1,06 

2,53 

1,96 

2,12 

Sept. 

36,6 

1,65 

0,70 

1,43 

1.40 

1,45 

1,24 

Oct. 

40,3 

1,81 

2,35 

3,47 

2,45 

-0,  23 

2,01 

Nov. 

32,3 

1,45 

2,38 

1,.51 

2,78 

1,63 

2,07 

Dec. 

24,4 

1,10 

-0,38 

0,21 

0,50 

0,31 

0,16 

Jahr 

28,5 

l',28 

l',04 

l',17 

r,63 

1',  22 

r,26 

Man  ersieht  aus  dieser  Tafel  und  ihrer  Vergleichung  mit 
den  entsprechenden  Tafeln  der  früheren  Jahre,  dass  sich 
im  grossen  Ganzen  der  parallele  Verlauf  in  der  Sonnen- 
fleckenhäufigkeit  und  der  Grösse  der  täglichen  Magnet- 
nadel-Excursionen  beständig  bewährt,  und  selbst  durch 
starke  locale  Beeinflussung  der  letztern,  wie  solche  in 
den  dv"  mehrfach  zu  Tage  tritt,  nicht  überdeckt  zu 
werden  vermag. 

Je  genauer  wir  die  Geschichte  der  Wissenschaften 
kennen  lernen,  desto  mehr  finden  wir,  dass  die  meisten 
Fortschritte  sich  langsam  durch  die  gemeinsame  Arbeit 
vieler  Forscher  vorbereiteten,  dann  aber  allerdings  durch 
einzelne  hochbegabte  Männer  jeweilen  zu  einem  gewissen 
Abschlüsse  gebracht  wurden,  —  dass  nur  höchst   selten 
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ein  einzelner  genialer  Kopf  seiner  Zeit  wesentlich  vor- 
auseilte, und  dann  in  der  Regel  noch  des  wirklichen  Er- 
folges entbehrte,  —  dass  von  blindem  Zufall,  welchem 
man  früher  so  viel  zutraute,  bereits  kaum  mehr  die  Rede 
sein  sollte,  —  und  dass  weitaus  die  meisten  Fortschritte, 
Entdeckungen  und  Erfindungen  nothwendige  Folgen  von 
ernsten  und  häufig  von  Mehreren  gleichzeitig  unternom- 
menen Versuchen  sind,  eine  auftretende  wissenschaftliche 
Frage  zu  beantworten  oder  einem  practischen  Bedürf- 
nisse abzuhelfen,  somit  mehr  einer  bestimmten  Zeit  als 
einzelnen  Persönlichkeiten  zuzuschreiben  sind.  Es  be- 
sitzen daher  die  früher  so  häufigen  Prioritätsstreitigkei- 
ten gegenwärtig  nur  noch  eine  untergeordnete  Bedeutung, 
während  es  dagegen  äusserst  lehrreich  bleibt,  den  Ge- 
dankengang kennen  zu  lernen,  durch  welchen  der  Eine 
oder  Andere  zur  Lösung  einer  Aufgabe  geführt  wurde, 
und  es  ist  zunächst  in  diesem  letztern  Sinne  zu  ver- 
stehen, wenn  ich  hier  zwei  Aktenstücke  publicire,  von 
welchen  ich  vor  Kurzem  (vgl.  Sammlungsverz.  357)  Kennt- 
niss  erhalten  habe.  —  Das  Erste  derselben  ist  eine 
von  Oppikofer  geschriebene  «Kurze  Geschichte  der  Er- 
findung des  Planimeters»,  welche  dadurch  veranlasst 
wurde,  dass  Professor  Daniel  Colladon  von  Genf,  der  1851 
bei  der  Ausstellung  in  London  als  schweizer,  Mitglied 
der  Jury  functionirt  und  als  solches  unter  anderm  sein 
Urtheil  über  die  von  Gonella  und  Wetli  in  Classe  X  aus- 
gestellten und  sodann  wirklich  prämirten  Planimeter  ab- 
gegeben hatte,  im  folgenden  Jahre  auf  der  Baudirectiou 
in  Bern  den  ihm  bislang  unbekannten  Planimeter  von  Oppi- 
kofer sah,  und  nun  diesen  durch  Ingenieur  Gottlieb  Koller 
zu  einer  solchen  Vernehmlassung  auffordern  Hess.  Sie  ist 
«Frauenfeld  den  12.  Mai  1852»  datirt  und  lautet  wie  folgt: 
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„Als  ich  in  den  zwanziger  Jahren  die  grosse  Gemeinde 
Könitz  geometrisch  aufzunehmen  hatte,  gerieth  ich  zuerst 
auf  den  Gedanken,  ob  sich  nicht  ein  Instrument  konstruiren 
Hesse,  das  den  Flächeninhalt  gezeichneter  Figuren  mechanisch 
bestimmte.  Nach  eifrigem  Nachdenken  fand  ich  zu  meiner 
grossen  Freude  die  Tlicorie  eines  solchen  Instrumentes 
auch  glücklich  in  dem  Kegel,  der  sich  um  seine  Axe  dreht, 
und  in  der  Coordinaten-Bewegung*).  —  Sogleich,  es  war 
diess  im  Jahre  1823,  machte  ich  mich  an  die  Ausführung 
dieser  Idee,  liess  aber  das  ganze  Instrument  nur  stückweise 
und  unzusammenhängend  beim  Mechaniker  Pfäffli  in  Bern 
verfertigen,  indem  ich  die  Erfindung  sehr  geheim  halten 
wollte.  Desswegen  gieng  ein  volles  Jahr  vorüber,  bis  alle 
Stücke  fertig  waren,  worauf  ich  sie  dann  selbst  zusammen- 
setzte. Allein  dies  Instrument  war  total  gefehlt;  die  Con- 
struction  war  ganz  falsch,  obgleich  das  Princip  völlig  richtig 
war;  nie  wollte  ein  nur  annäherndes  Resultat  herauskommen; 
aber  schnell  hatte  ich  die  Fehler  entdeckt,  und  durch  den 
fehlgeschlagenen  Versuch  klüger  geworden,  liess  ich  nun 
die  ganze  Maschine  im  Zusammenhang  mit  den  nöthigen  Ver- 
änderungen in  der  Construction  wieder  von  Pfäffli  ausführen, 
dem  ich  natürlich  nun  auch  das  System  entdecken  musste. 
Um  diese  Zeit  war  auch  ein  Italiener  Oberarbeiter  bei  Pfäffli, 
der  sehr  viel  mit  diesem  Instrumente  zu  thun  hatte.  —  Bis 
im  Sommer  1825  war  auch  diess  Instrument  fertig  geworden 
und  bei  der  Prüfung  zeigte  es  sich,  dass  es  ziemlich  an- 
nähernde Resultate  liefere.  Ich  war  aber  noch  nicht  zu- 
frieden damit,  sondern  wollte  durchaus  genaue  Resultate, 
da  die  Theorie  mathemalisch  richtig  war.  Unermüdet  sass 
ich  also  bei  meinem  Planimeter,  probirte  und  verglich;  aber 
ich  fand  nur  das  sehr  Unerfreuliche,  dass  die  Resultate 
nicht  gleich  waren,  wenn  man  die  Figuren  in  verschiedenen 
Lagen  beschrieb;  das  war  wieder  ein  neuer  Schlag.  Woche 
um  Woche  verging;  so  oft  mir's  die  Zeit  erlaubte,  sass  ich 
bei  meinem  Planimeter,  auch  wohl  ganze  Nächte  hindurch, 
und  dachte  darüber  nach.    Schon  wollte  ich  am  glücklichen 


-)  Vgl.  für  genauere  Darlegung  des  anfänglichen  Gedanken- 


114  "Wolf,  astronomische  Mittheihingen. 

Erfolg  verzweifeln,  schon  sah  ich  meine  bedeutenden  Zeit- 
und  Geldopfer  verloren,  als  ich  zur  guten  Stunde  entdeckte, 
dass  eine  doppelte  Umschreibung  der  Figur  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  aus  dem  Mittel  beider  Resultate  den  vöUig 
richtigen  Inhalt  der  Figur  angebe.  Diess  belebte  mich  mit 
neuer  Hoffnung,  obschon  ich  immer  nicht  wusste,  toarum 
eigentlich  eine  doppelte  Umschreibung  nöthig  sei.  —  Es  war 
jetzt  Januar  1827  geworden,  und  ich  Hess  die  Anzeige  von 
meiner  Erfindung  in  die  Berner-Zeitungen  und  auch  in  die 
Allgemeine  Augsburger  Zeitung  einrücken,  da  ich  bis  jetzt 
nur  einigen  wenigen  Personen  davon  gesagt  hatte,  und  aus 
diesem  letztern  Grunde  kann  ich  auch  keine  andern  Be- 
weise vorlegen,  dass  meine  Erfindung  vom  Jahr  1823  her- 
rühre, als  beiliegendes  Zeugniss  von  Herrn  Professor  Gerwer 
in  Bern,  welcher  zu  jener  Zeit  bei  mir  die  practische  Geo- 
metrie erlernte  und  viel  mit  diesem  Planimeter  operirte  *). 


ganges  das  unten  folgende  zweite  Aktenstück.  —  ^)  Das  von  mei- 
nem damaligen  CoUegen,  dem  aus  Bern  gebürtigen  und  ganz 
zuverlässigen  Bernhard  Gerwer  (1802  VIII  18  —  1868  XII  21;  da- 
mals Lehrer  der  Mathematik  am  höhern  Gymnasium  in  Bern  und 
Docent  an  der  Hochschule ,  später  Professor  extraord.),  am 
11.  Mai  1852  ausgestellte  und  amtlich  legalisirte  Zeugniss  liegt 
mir  im  Original  vor  und  lautet  wörtlich  wie  folgt:  „Ich  Unter- 
zeichneter beurkunde  anmit  meine  volle  Ueberzeugung,  dass  Herr 
J,  Oppikofer,  Ingenieur  aus  dem  Canton  Thurgau,  früher  wohn- 
haft in  Bern,  das  Instrument,  genannt  Planimeter,  worauf  der 
Flächeninhalt  planer  Figuren  abgelesen  werden  kann,  nachdem 
bloss  ein  in  einem  Plan  nach  jeder  Richtung  verschiebbarer 
Stift  ihren  Umfang  beschrieben  hat,  erfunden  habe  ohne  irgend 
etwas  ihm  von  aussen  Gegebenes,  als  reines  Produet 
seines  eigenen  Scharfsinnes.  —  Es  war  in  der  Zeit  vom 
24.  November  1823  bis  24.  Mai  1826,  während  welcher  ich. 
bei  Herrn  Oppikofer  die  practische  Geometrie  erlernte,  wo  der- 
selbe das  erste  Exemplar  dieser  Maschine  herstellen  liess.  Sie 
wurde  hierauf  unter  meinen  Augen  mehrmals  von  ihm 
vervollkommnet  und  bestand  zuletzt  im  Wesentlichen  in  einem 
regelmässigen  Kegel,  welcher  durch  die  Bewegung  jenes  Stiftes 
um  seine  Axe  gedreht  wird  und  dadurch  ein  kleines  Räderwerk 
in  Gang  bringt.  In  Verbindung  mit  diesen  Rädern  bewegt  sich 
der  Zeiger  eines  Zifferblatts,  welcher,  nach  vollendeter  Beschrei- 
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Herr  Pfätfli  starb  nämlich  schon  im  Jahr  1829  oder  1830*). 
Inwiefern  nun  an  einen  allfälligen  Zusammenhang  jenes  ita- 
lienischen Arbeiters  bei  Pfäffli  mit  dem  italienischen  Er- 
finder des  Planimeters  (wie  ich  hörte,  Professor  Gonella 
in  Florenz)  zu  denken  sei,  wäre  jedenfalls  einer  nähern 
Untersuchung  würdigt).  —  Auf  meine  Zeitungs-Anzeigen 
strömten  nun  eine  Menge  Anfragen  über  den  Planimeter 
(welchen  Namen  mir  Herr  Professor  Trechsel  im  Jahr  1826 
angab)  herbei.  Die  Academie  der  Wissenschaften  zu  Wien 
versprach  mir  4000  Schweizer-Franken  gegen  Ablieferung 
eines  richtigen  Exemplars.  —  Allein  dieser  Kauf  unterblieb, 
so  willkommen  mir  auch  4000  Schweizer-Franken  gewesen 
wären,  theils  weil  ich  fürchtete,  das  System  könnte  abge- 
schaut und  mir  dann  die  Maschine  als  unrichtig  zurückge- 
sandt werden,  theils  auch  weil  ich  keinen  Grund  anzugeben 
wusste,  warum  eine  doppelte  Umschreibung  nöthig  sei.  Die- 
sen Grund  und  diese  Ursache  fand  ich  dann  endlich  im 
folgenden  Jahr,  und  bis  jetzt  bin  ich  auch  der  Einzige  ge- 
blieben, der  sie  kennt,  indem  ich  auch  nie  das  Geringste 
darüber  verlauten  Hess  ^).  —  Indess  schien  man  im  Ausland 
der  Erfindung  wenig  Glauben  zu  schenken,  und  ich  war  für 
alle  meine  Mühe  und  Kosten  noch  mit  nichts  belohnt  wor- 


bung  des  Umfangs,  auf  der  gesuchten  Zahl  vou  Jucharten,  Quad- 
ratfussen,  etc.  stehen  bleibt:  —  Ich  habe  selbst  das  Instru- 
ment in  dieser  letzten  Gestalt,  und  innerhalb  ob- 
bemeldeten  Zeitraumes,  vielfach  zu  Inhaltsmessungen 
gebraucht,  und  ist  dasselbe  damals  schon  von  den  HH.  Prof. 
Trechsel  und  Studer  in  Bern,  sowie  bald  darauf  von  Prof.  Arago 
und  Andern  in  Paris  untersucht  und  seinem  Zwecke  entsprechend 
gefunden  worden."  —  *)  Pfäffli  starb  sogar  schon  am  30.  April  1828 
(vgl.  meine  Notiz  197).  —  ^)  Dieser  Verdacht  ist  wohl  unbe- 
gründet; immerhin  ist  jedoch  derjenige  von  Gonella,  es  möchte 
Oppikofer  die  von  ihm  im  Juni  1825  an  einen  Uhrmacher  im 
Jura  gesandten  Zeichnungen  gesehen  und  davon  profitirt  haben, 
noch  unbegründeter,  da  Oppikofer  seine  Erfindung  wenig- 
stens zwei  Jahre  früher  machte,  —  also  mindestens  gleichzeitig 
mit  Gonella  (dessen  erstes  Modell  vou  1824  herrührt),  wo  nicht 
vor  ihm.  —  *)  Für  die  zweite  Umschreibung  war  entweder  die 
Figur    oder    das    Instrument    um    annähernd    180°  zu  drehen.  — 
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den.  Erst  im  Frühjahr  1831  erhielt  ich  von  der  Regierung 
von  Bern,  an  die  ich  mich  gewendet,  gegen  Ablieferung 
eines  Planiraeters  1600  Schweizer-Franken.  Dieses  Instru- 
ment, das  dritte  Exemplar,  betindet  sich  noch  gegenwärtig 
auf  der  Baudirection  von  Bern.  —  Der  weitere  Verlauf  findet 
sich  aufgezeichnet  in  den  Bernischen  Mittheilungen  Xo.  213 
bis  215  in  einem  Vortrage  des  Herrn  Prof.  Wolf  an  der 
Xaturforschenden  Gesellschaft  den  31.  Mai  1851,  in  welchem 
jedoch  das  Jahr  1826  als  Erfindungsjahr  angegeben  ist,  da 
ich  seither  gewöhnlich  dieses  Datum  gebrauchte,  weil  erst 
da  die  Erfindung  wirklich  ins  Leben  getreten  ist,  und  ich 
nie  vermuthete,  dass  ich  schon  im  Anfang  einen  Concurren- 
ten  hätte.  —  Den  schon  oft  besagten  Grund,  warum  eine 
doppelte  Umschreibung  der  Figur  nöthig  sei,  um  ein  genaues 
Resultat  zu  erlangen,  muss  ich  jedoch  noch  etwas  näher 
besprechen.  Er  beruht  nämlich  auf  einer  Eigenschaft,  die 
auch  der  Wetli'scheu  Constructiou  ansitzt,  obschon  das  weder 
Wetli  noch  sonst  ein  anderer  zu  wissen  scheint.  Herr  Stam- 
pfer gibt  zwar  ein  sehr  günstiges  Genauigkeitszeugniss  über 
den  Wetli'schen  Planimeter  nur  bei  einer  Umschreibung; 
allein  er  hat  hauptsächlich  einen  Kreis  genau  beschrieben 
und  geprüft,  und  einen  Kreis  berechnet  auch  mein  Plani- 
meter ganz  genau,  sowie  auch  regelmässige  andere  Figuren, 
deren  Seiten  parallel  mit  den  Grundbewegungen  der  Maschine 
liegen.  Aber  man  lege  einem  Wetli'schen  Planimeter  ein 
Dreieck  vor  und  berechne  es  in  einigen  verschiedenen  Lagen, 
so  wird  man  nie  ein  gutes  Resultat  erlangen;  ein  Beweis 
also,  dass  ebenfalls  eine  doppelte  Umschreibung  nöthig  wird; 
allein  diese  muss  auf  eine  etwas  andere  Weise  geschehen 
als  bei  dem  Meinigen "'),  und  diese  Art  und  Weise  ist  eben- 
falls nur  mir  bekannt.  Ich  glaube  daher,  meine  Construction 
stehe  der  Wetli'schen  weder  in  Genauigkeit  noch  Schnellig- 
keit der  Berechnung  viel  nach;  höchstens  könnte  in  Hin- 
sicht des  Preises  der  Wetli'sche  Planimeter  einigen  Vorzug 
verdienen  *).  —  Ich  habe  jedoch  in  neuester  Zeit  eine  Er- 


■')  Vgl.  Note  6.  —  ^)  Mit  dieser  etwas  abschätzigen  Beurtheilung 
der   wesentlichen  Verbesserung   seines   Planimeters   durch  Wetli 
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findung  gemacht,  wo  die  doppelte  Umschreibung  überflüssig 
wird,  und  mit  einem  mal  der  Inhalt  jeder  Figur  ganz  genau 
bestimmbar  ist,  was  bis  jetzt  noch  bei  keinem  Planimeter, 
so  viel  ihrer  nachgemacht  wurden,  möglich  war.  Mit  ganz 
geringen  Kosten  kann  eine  solche  Vorrichtung  an  jedem 
Planimeter  mit  Kegel  angebracht  werden,  nur  bei  der  Wetli- 
schen  Construction  ist  sie  nicht  anwendbar,  und  es  bleibt 
die  doppelte  Umschreibung  immer  nothwendig,  um  bei  un- 
regelmässigen Figuren  ein  genaues  Resultat  zu  erhalten. 
Die  beim  Planimeter  gemachten  Erfahrungen  haben  mir 
jedoch  zur  Genüge  gezeigt,  wie  wenig  eine  Erfindung  solcher 
Art  dem  Erfinder  einträgt,  und  haben  mir  den  festen  Vor- 
satz eingegeben,  nicht  eher  von  dieser  neuen  Verbesserung, 
sowie  von  der  im  Jahr  1850  erfundenen  Parabel-  und  Hyper- 
bel-Maschine etwas  zu  veröffentlichen,  als  bis  ich  die  Ver- 
sicherung erlangt  habe,  dass  ich  für  Mühe  und  Kosten  ge- 
deckt und  mir  nicht  die  Erfindung  wieder  genommen  werde." 

Das  Z\veite  der  beiden  Documente  ist  ein  Brief, 
mit  welchem  Oppikofer  einige  Fragen  beantwortete, 
welche  Gerwer  bei  Uebersendung  des  gewünschten  Zeug- 
nisses an  ihn  gerichtet  hatte ^).  Er  ist  «Frauenfeld  den 
15.  Mai  1852»  datirt  und  lautet  wie  folgt  i^) : 

„Sie  wünschen  zu  vernehmen,  ob  die  Theorie  der  Dif- 
ferential- und  Integralrechnung  mich  auf  das  Princip  der 
erfundenen  Maschine  geleitet  habe,  oder  ob  ich  umgekehrt 
erst  später  gefunden  habe,  dass  dieses  Instrument  das  reine 
und  richtige  Integral  irgend  eines  Differentials  f  (x).  d  x 
versinnliche  und  practisch  ausdrücke,  und  zwar  ohne  dass 
zuvor  eine  Gleichung  y  =  f  (x)  zwischen  x  und  y  gegeben 
sein  muss.  Hierüber  muss  ich  Ihnen  die  Antwort  ertheilen, 
dass  das  Letztere   der  Fall  war,  indem  ich   zu   derselben 


wird  jetzt  kaum  mehr  Jemand  einverstanden  sein,  —  wäre  ja 
derselbe  kaum  mehr  in  der  ursprünglichen  Gestalt  ausgeführt 
worden,  wenn  er  auch  die  Concurrenz  des  Polarplanimeters  aus- 
gehalten hätte.  —  ^)  Vgl.  Note  3.  —  '°)  Ich  lasse  nur  die  nach  dem 
bereits  Mitgetheilten  unnöthigen  Eingangs-  und  Schlusssätze  weg. 
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Zeit  weder  die  Theorie  noch  sonst  etwas  von  der  Differen- 
tial- und  Integralrechnung  gekannt  habe  und  Sie  mögen  sich 
vielleicht  noch  erinnern,  dass  gerade  zur  Zeit,  als  Sie  bei 
Herrn  Professor  Volmar '')  die  Principien  der  Differential- 
rechnung einstudierten,  eben  derselbe  Hr.  Volmar  es  war,  der 
mir  mehrmals  Aufschlüsse  über  die  Theorie  einer  Differen- 
tialgleichung gegeben  hatte.  Da  Sie  aber  schon  zwei  Jahre 
früher  mit  meinem  Planimeter  bei  mir  gearbeitet  haben,  so 
ist  ja  von  selbst  klar,  dass  mich  nicht  das  Princip  der  Inte- 
gralrechnung auf  die  gedachte  Erfindung  habe  leiten  können, 
sondern  es  war  etwas  ganz  anderes,  nämlich:  Die  Special- 
Vermessung  der  grossen  Gemeinde  Könitz  von  circa  12  bis 
15000  Jucharten  führte  mich  damals  auf  die  Frage,  ob  es 
nicht  möglich  wäre  ein  Instrument  zu  entwerfen,  mit  welchem 
die  Peripherie  irgend  einer  zu  Papier  gebrachten  Figur 
leicht  zu  beschreiben  und  dann  gleichzeitig  der  Quadrat- 
inhalt dieser  Figur  damit  zu  bestimmen  wäre.  Der  Drang, 
diese  Frage  mit  einem  Ja  beantworten  zu  können,  wurde 
in  mir  nicht  bloss  desswegen  gesteigert,  den  Flächeninhalt 
der  Grundstücke  der  gedachten  Gemeinde  u.  s.  w.  mit  leich- 
ter Mühe  berechnen  zu  können,  sondern  vielmehr  der  all- 
gemein aufgestellte  Grundsatz :  „Es  könne  der  Quadratinhalt 
einer  Figur  nicht  aus  der  Grösse  der  Umfangsliuie  bestimmt 
werden,  mit  Ausnahme  eines  völligen  Quadrats  oder  auch 
einer  Kreisfigur",  erweckte  die  Begierde  sagen  zu  können : 
„Ja  freilich  ist  es  möglich  durch  blosse  Umschreibung  irgend 
einer  beliebigen  Figur  ihren  Quadratinhalt  zu  finden'"  und 
ich  ward  wirklich  innerlich  stolz  darauf,  wenn  ich  vielleicht 
der  ganzen  Welt  etwas  darzustellen  im  Stande  wäre,  welches 
bis  dahin  für  unmöglich  gehalten  worden  ist;  das  wäre  etwas 
Grosses,  ja  fast  über  alle  Begriffe  Grosses  für  mich  gewesen, 

—  ohne  dass  ich  jedoch  im  geringsten  der  Möglichkeit  oder 
Verwirklichung  eines  solchen  Instrumentes  schon  gewiss  w'ar. 

—  Die  erste  Grundidee  zu  diesem  Zwecke  war  folgende:  Der 
Quadratinhalt  des  Dreiecks  ab  c  wird,  wie  bekannt,  aus  den 


")  Vorgänger   von   Gerwer    als   Lehrer   der   Mathematik  am 
Obern  Gymnasium  in  Bern,  damals  Lehrer  an  der  sog.  Academie. 


Wolf,  astronomische  Mittbeilungen.  119 

zwei  Factoren  a  c  und  b  d  bestimmt.  Ein 
Instrument  oder  eine  Maschine,  welche 
diese  zwei  Factoren  practisch  ausdrücken 
könnte,  niüsste  also  vorerst  zwei  unter 
sich  rechtwinklige  und  stets  sich  gleich- 
bleibende Bewegungen  (Coordinaten-Be- 
wegungen)  a  c  und  h  d  besitzen.  Es  war 
also  möglich  einen  Mechanismus  anzufer- 
tigen, welcher  einerseits  die  Bewegung 
von  a  nach  c,  und  anderseits  gleichzeitig 
diejenige  von  a  über  h  nach  c  mit  einem 
Stift  vollführte,  und  somit  den  Umfang  einer  gegebenen 
Figur  beschrieb,  auch  wenn  dieselbe  alle  möglichen  Curven 
enthalten  mag.  Es  kam  bloss  noch  darauf  an,  dass  die  Multi- 
plication  der  beiden  Factoren  a  c  mit  h  d  auf  irgend  eine 
zweckmässige  Weise  aufgefunden  werde,  und  dieses  hat  sich 
durch  einen  genau  gearbeiteten  Kegel  und  ein  Räderwerk  be- 
werkstelligen lassen,  indem  die  Peripherie  des  Kegels  von 
seiner  Spitze  f  Nullpunkt)  bis  zu  seiner  grössten  Dicke  immer 
in  gleichem  Verhältniss  zunimmt,  wie  die  Breite  ef\  b  d, 
g  h  u.  s.  w.  zu-  oder  abnimmt,  so  dass,  wenn  der  Stift  von  a 
nach  b  und  von  b  nach  c  geführt  wird,  während  dieser  Ope- 
ration alle  möglichen Ordinatengrössen praktisch  ausgedrückt 
und  gleichzeitig  mit  der  Abscisse  a  c  multiplicirt  werden,  weil 
die  Bewegung  der  Maschine  von  a  nach  c  den  Kegel  um 
seine  Axe  dreht  und  das  Räderwerk  bewegt,  und  zwar  in  dem 
Verhältniss,  nachdem  das  Räderwerk  auf  einer  grössern 
oder  kleiuern  Peripherie  steht,  d.  h.  nachdem  die  Breite 
grösser  oder  kleiner  ist.  Das  waren  die  Hauptideen,  welche 
mich  im  Anfang  auf  die  erste  Verfertigung  eines  solchen 
Insti'umentes  geleitet  haben,  und  zwar  mit  Erfolg.  —  Erst 
später,  als  ich  etwas  nähere  Begriffe  von  der  Differential- 
und  Integralrechnung  bekommen  habe,  bin  ich  auf  den  Ge- 
danken gekommen,  dass  eine  jede  Plantigur  nur  aus  unzählig 
vielen  Ordhuiten  e  f\  b  d,  f/  h,  u.  s.  w.  (als  Breite  der  Figur) 
und  einer  Abscisscnlinie  a  c  zusammengesetzt  sei,  und  da- 
her sich  auch  wieder  in  unendlich  viele  solcher  Ordinaten- 
theile  zerlegen  liesse,  die  Figur  mag  nun  nach  allen  mög- 
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liehen  krummen  oder  geraden  Linien  eingeschlossen  sein; 
mithin  kann  auch  bei  der .  Peripherieumschreibung  einer 
jeden  Planligur  nichts  anderes  stattfinden,  als  dass  der  un- 
endlich kleine  Werth  oder  das  Differential  d  y  und  d  x 
practisch  ausgedrückt  wird ;  da  aber  y  =^  f  (x)  ist,  so  ist 
/'  (x)  .  d  X  auch  das  Differential  der  ganzen  Quadratfläche 
einer  jeden  Planfigur.  Das  Integral  desselben  wird  ebenso 
durch  die  Maschine  von  selbst  erzweckt,  d.  h.  sobald  die 
Figur  ganz  umschrieben  ist,  kann  der  Quadratinhalt  abge- 
lesen werden,  —  nur  nicht  mathematisch  genau.  Es  lassen 
sich  aber  mittelst  der  Theorie  der  Integralrechnung  be- 
kanntlich auch  nicht  alle  Differentialgleichungen  mathematisch 
richtig  integriren,  derohalben  wollen  wir  mit  diesem  In- 
strumente bis  auf  weiteres  zufrieden  sein." 

Ich  glaube,  dass  diese  beiden  Actenstücke  nicht  nur 
aus  dem  eingangs  erwähnten  Grunde  von  Interesse  sind, 
sondern  in  Verbindung  mit  dem  beigegebenen  Zeugnisse 
auch  den  sichern  Beweis  erbringen,  dass  Oppikofer 
die  Idee  des  Planimeters  gleichzeitig  mit  und 
unabhängig  von  Gouella  erfasste,  wenn  er  auch 
nachher  in  Folge  seines  Misstrauens  und  seiner  geringern 
theoretischen  Kenntnisse  sowohl  in  Betreff  der  Publi- 
cation  als  der  weitern  Ausbildung  hinter  demselben  zu- 
rückblieb, so  dass  es  wohl  am  richtigsten  sein  dürfte^ 
jenem  ersten  Planimeter  den  Namen  Gronella-Oppi- 
kofer  beizulegen. 

Diesem  Beitrage  zur  Geschichte  des  Planimeters 
lasse  ich  eine  Fortsetzung  der  Sonnenfleckenlitteratur 
folgen  : 

642)  Rudolf  Wolf,  Beobachtungen  der  Sonnenflecken 
auf  der  Sternwarte  in  Zürich  im  Jahre  1891.  (Forts, 
zu  624.) 

Ich  erhielt  im  Jahre  1891  folgende  Serie  von  Flecken- 
Zählungen  : 
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643)  Alfred  Wolfer,  Beobachtungen  der  Sonnen- 
flecken auf  der  Sternwarte  in  Zürich  im  Jahre  1891 
(Forts,  zu  625.) 
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*  Bezeichnet  Beobachtungen,  welche  Wolfer  mit  dem  Haud- 
fernrohr,  —  m  solche,  welche  Jean  Mooser  während  Wolfers  Ab- 
wesenheit mit  dem  Vierfüsser  machte.  Erstere  wurden  mit  1,5 
in  Rechnung  gebracht,  Letztere  als  gleichwerthig  mit  denen 
von  Wolfer  angenommen. 
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_ 

19 

4.18 

-       10 

3.37 

-      29  3.38 

-      18 

3.54 

-       14 

3.4 

- 

21 

3.21 

-       12 

3.32 

-      30  3.25 

-       19 

4.66 

-       16 

2.13 

_ 

22 

4.37 

-       13 

4.33 

-      31 

2.30 

-      20 

6.64 

-       19 

6.53 

_ 

23 

3.47 

-      14 

4.48 

VIII  1 

3.24m 

-      24 

2.21 

-      20 

3.90 

_ 

26 

2.41 

-       15 

6.41 

2 

3.28m 

-       25 

3.45 

-      21 

5.46 

_ 

27 

3.35 

-       16 

6.78 

3  3.18m 

-      26 

3.43 

-      25 

5.49 

- 

28 

4.43 

-       17 

7.108 

4  6.35ni 

-       27 

1.6* 

-       27 

5.8 

_ 

29 

4.31 

-       18 

7.74 

6|  8.26m 

-      28 

7.57 

-      28 

4.12 

_ 

30  3.2-2 

-       19 

7.62 

7;  8.32m 

-      29 

7.52 

-       29 

3.14 

V 

13.24 

-      20 

5.30 

8;8.22m 

-      30 

6.47 

XII     1 

2.11 

_ 

2  2.13 

-      22 

9.65 

9 1 9.27m 

X        1 

7.49 

3 

2.— 

_ 

6  3.23 

-      23 

8.43 

-       10 1 8.27m 

2 

7.58 

4 

3.5 

- 

72.19 

-      24 

7.44 

-       11 

7.26m 

5 

7.70 

5 

3.9 

- 

9  3.24 

-       25 

6.34 

-       12 

6.39m 

(j 

7.65 

6 

3.9 

_ 

10,3.40 

-      26 

8.78 

-       13 

5.24m 

-         7 

7.83 

7 

3.12 

- 

114.39 

-       27 

7.71 

-       14 

5.22m 

S 

7.90 

8 

4.13 

- 

12i6.50 

-      28 

7.78 

-       15 

5.22m 

9 

7.102 

9 

2.13 

_ 

13  5.36 

-      29 

7.54 

-       17  5.30m 

-        10 

5.69 

-       11 

2.2 

- 

1417.35 

-      30 

7.32 

-       18 

6.22m 

-        11 

7.53 

-       13 

1.1 

_ 

156.24 

VII     1 

8.52 

-       19 

2.0  m 

-       12 

5.42 

-       17 

0.0? 

_ 

16 

4.13 

2 

6.48 

-       20 

1.4  m 

-       14 

5.18 

-       18 

3.21 

- 

17 

4.18 

3 

4.28 

-      22 

4.12m 

-       15 

4.5 

-       19 

4.1:', 

- 

18 

4.26 

5 

1.3* 

-      23 

3.9  m 

-       16 

3  24 

-      20 

3.19 

- 

19 

5.28 

6 

2.31 

-      24i2.10in 

-       18 

2.25 

-      21 

4.23 

- 

20 

5.53 

—         7 

2.36 

-       25 

5.16m 

-       19 

3.21 

-      22 

4.34 

- 

21 

7.65 

8 

4.49 

-       26 

4.lSm 

-       20 

3.15 

-      25 

2.25 

- 

22 

6.63 

9 

5.75 

-      27 

4.9  m 

-       21 

3.6 

-      27 

3.33 

- 

23 

6.78 

-       10 

5.108 

-      29 

4.2:5m 

-       22 

3.34 

-      28 

5.34 

- 

24 

4.47 

-       11 

4.101 

-      30 

4.28m 

-       23 

3.1s 

-      31 

7.29 

- 

25 

6.55 

-       12 

5.81 

-      31 

2.20m 

-       20 

2.12 

- 

26 

5.35 

-       13 

8.123 

IX      1 

2.31m 

-       27 

3.25 

— 

27 

7.62 

-       14 

6.117 

2 

3.59m 

-       29 

4.11 
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644)  Magiietic  observations  at  tlie  United  States 
Naval  Observatory  1888  and  1889  by  J.  A.  Hoogewerff. 
Washington  1890  in  4.  (Washington  observations  1886: 
Appendix  I.) 

Es  werden  auf  „Table  II  (pag.  11)  die  für  die  einzelnen 
Stunden  erhaltenen  Monatmittel  der  Declinationsnadel-Stände, 
und  sodann  als  „Range"  folgende,  somit  wohl  als  Variationen 
aufzufassende,  Differenzen  der  extremen  Werthe  gegeben: 


Washington 

Variationen 
1888           1889 

Differenz 

January 

5',ö5 

3',70 

-l',65 

February 

5,20 

2,90 

-2  ,30 

Mareh 

7,00 

5,40 

-1,60 

April 

8,10 

7,10 

-1 ,00 

May 

9,15 

7,90 

-1 ,25 

June 

9,70 

8,30 

-1 ,40 

July 

9,30 

8,70 

-U,60 

August 

9,90 

9,50 

-0  ,40 

September 

8  ,80 

9,10 

0  ,30 

October 

5,10 

5,60 

0  ,50 

November 

3,30 

5,10 

1,80 

December 

3,30 

4,00 

0,70 

Mean 

7',02 

6',44 

-0  ,58 

Ich  habe  noch  eine  Differenz-Columne  beigefügt,  aus  deren 
Vergleichung  mit  Tab.  IV  meiner  Mittheilung  LXXVI  hervor- 
geht, dass  die  betreffenden  Verhältnisse  in  Washington  ganz 
mit  denjenigen  der  europäischen  Stationen  übereinstimmen,  — 
dass  dagegen  muthmasslich  die  örtliche  Constante,  die  natürlich 
aus  blossen  zwei  Jahrgängen  noch  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt 
werden  kann,  für  Washington  etwas  grösser  ausfallen  dürfte. 
Interessant  ist,  dass  der  Zeichenwechsel  in  der  Differenz  sehr 
nahe  mit  der  auf  1889,6  bestimmten  Epoche  für  das  Sonnen- 
flecken-Minimum zusammenfällt. 
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645)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  in  Paris  durch 
Herrn  A.  Schmoll.  Schriftliche  ]\Iittheilung.  (Forts,  zu  626.) 
Herr  Sclimoll  theilt  mir  folgende  neue  Serie  seiner  Aufzeich- 
nungen mit : 

1891  1891  1891  1891  1891 


I 


II 


1 

0.0 

U  25 

4.42 

IV  16 

1.28 

VI   1 

4.64 

VII  14 

2 

0.0 

-   26 

3.34 

-   17 

2.28 

3 

4.24 

-   1^ 

3 

0.0 

-   27 

3.25 

-   18 

2.28 

4 

3.24 

-   16 

4 

0.0 

-   28 

1.11 

-   19 

2.8 

5 

2,12 

-   17 

5 

0.0 

III   1 

1.11 

-   20 

2.14 

6 

1.16 

-   18 

7 

0.0 

3 

1.2 

-   21 

3.19 

8 

1.4 

-   19 

9 

0.0 

4 

0.0 

-   22 

1.15 

9 

1.25 

-   20 

10 

0.0 

5 

3.5 

-   23 

2.43 

-   10 

2.39 

-   21 

11 

0.0 

6 

2.4 

-   24 

3.46 

-   11 

3.42 

-   22 

14 

0.0 

-    7 

2.7 

-   25 

2.-33 

-   12 

-   23 

15 

1.2 

-   10 

1.28 

-   26 

2  54 

-   13 

2.29 

-   24 

16 

1.9 

-   14 

2.6 

-   27 

2.36 

-   14 

3.46 

-   25 

17 

1.10 

-   15 

1.2 

-   28 

2.39 

-   16 

6.80 

-   26 

18 

1.12 

-   18 

2.13 

-   29 

3.39 

-   17 

5.110 

-   27 

19 

2.25 

-   19 

2.8 

-   30 

3.17 

-   18 

5.116 

-   28 

21 

2.25 

-   20 

1.3 

V   1 

2.11 

-   19 

5.92 

-   29 

22 

2.32 

-   21 

1.2 

3 

1.1 

-   20 

6.-34 

-   30 

23 

2.18 

-   22 

2.6 

4 

2.3 

-   21 

5.46 

-   31 

24 

2.8 

-   23 

1.2 

5 

2.13 

-   22 

4.50 

VIII  1 

25 

4.53 

-   24 

1.2 

7 

2.25 

-   23 

3.36 

2 

26 

3.24 

-   25 

1.2 

8 

3.24 

-   24 

3.65 

3 

27 

4.23 

-   26 

0.0 

9 

3.31 

-   25 

3.63 

4 

29 

3.28 

-   27 

0.0 

-   12 

5.53 

-   26 

4.86 

5 

30 

2.16 

-   28 

0.0 

-   13 

5.47 

-   27 

4.81 

6 

31 

2.13 

-   29 

1.1 

-   14 

5.30 

-   28 

4.94 

7 

1 

2.14 

-   30 

1.2 

-   15 

4.18 

-   29 

4.41 

8 

7 

0.0 

-   31 

3.9 

-   16 

5.26 

-   30 

4.27 

9 

8 

0.0 

IV   1 

3.16 

-   17 

4.19 

VII  1 

5.33 

-   10 

0 

0.0 

2 

3.13 

-   19 

5.-52 

2 

4.28 

-   11 

13 

3.42 

3 

3.14 

-   21 

6.54 

3 

4.39 

-   12 

14 

3.26 

4 

1.12 

-   22 

6.60 

4 

2.32 

-   13 

16 

5.37 

5 

1.10 

-   23 

5.76 

5 

3.27 

-   14 

17 

3.24 

6 

1.4 

-   24 

4.78 

6 

2.-38 

-   15 

18 

3.49 

9 

1.1 

-   25 

5.66 

7 

2.45 

-   16 

19 

5.42 

-   10 

2.26 

-   26 

5.53 

8 

2.61 

-   17 

20 

5.60 

-   11 

1.31 

-   27 

4.50 

9 

4.91 

-   18 

21 

5.56 

-   12 

1.21 

-   28 

5.43 

-   10 

3.95 

-   19 

22 

4.37 

-   13 

1.15 

-   29 

4.51 

-   11 

3.123 

-   20 

23 

3.28 

-   14 

3.31 

-   30 

,3.25 

-   12 

4  91 

-   21 

24 

4.37 

-   15 

3.24 

-   31 

2.-36 

-   13 

6.152 

-   22| 

4.129 

4.125 

3.91 

3.70 

3.60 

4.69 

.92 
3.82 
4.81 
4.66 
5.48 
3.29 
1.21 
-3.17 
3.27 

.33 
2.33 
2.48 

.32 
3.30 
3.48 
7.52 
6.73 
3.65 
5.65 
4.37 
4.28 
5.32 
4.45 
3,34 
3.26 
3.25 
6.29 
5.50 
3.32 
2.17 
2.8 
0.0 
0.0 

15 
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1891 

1891 

1891 

1891 

1891 

VIII23 

2.25 

IX    18 

3.100 

X      13  6.56 

XI    10 

2.32 

XII    7 

3.19 

-      24 

2.24 

-       19 

4.62 

-       14  4.23 

-       11 

3.17 

8 

2.17 

-      25 

4.25 

-      20 

4.49 

-       15'3.15 

-       12 

3.21 

-      10 

1.3 

-      26 

3.25 

-       21 

6.60 

-      165.36 

-       13 

4.18 

-      11 

2.4 

-      27 

3.20 

-       22 

3.40 

-       175.44 

-       14 

3.14 

-      12 

2.6 

-      28 

0.0 

-      23 

1.22 

-       183.46 

-       15 

2.8 

-       14 

1.2 

-      29 

1.16 

-      24 

2.2U 

-      23  3.32 

-       16 

2.19 

-      16 

2.27 

-       30 

2.41 

-      25 

2.34 

-      26  2.32 

-       17 

2.23 

-       17 

3.30 

-      31 

2.61 

-      26 

1.37 

-       27  4.47 

-       18 

3.40 

-      18 

3.28 

IX      1 

2.97 

-      30 

3.50 

-      28  3.29 

-       19 

5.87 

-       19 

2.21 

-        2 

4.95 

X       1 

4.35 

-      29  4.20 

-      22 

4.82 

-      20 

3.32 

-        3 

4.101 

2 

5.50 

-      30  4.33 

-       23 

4.- 

-      21 

3.34 

-        4 

4.102 

3 

5.59 

-      31 4.24 

-       26 

3.29 

-      22 

4.56 

-        7 

5.110 

4 

7.101 

XI      1 4.20 

-       27 

4.19 

-      23 

4.78 

8 

6.129 

5 

6.74 

24.36 

-      28 

3.25 

-      24 

3.65 

9 

5.81 

6 

7.88 

35.41 

-      30 

2.18 

-      26 

3.73 

-      14 

4.36 

7 

6.116 

4'4.63 

XII    2 

2.7 

-      27 

3.33 

-       15 

3.28 

8 

7.107 

5:4.70 

4 

2.7 

-      31 

6.80 

-      16 

3.55 

-      10 

6.85 

6,4.72 

5 

1.14 

-       17 

3.74 

-      11 

4.76 

7i3.60 

6 

8.30 

646)  Beobachtimgeu  der  Sonnenflecken  in  0-Gyalla 
—  Nach  schriftlicher  Mittheihing  von  Herrn  Dr.  Nie.  von 
Konkoly.  (Forts,  zu  632.) 

Es  sind  in  Fortsetzung  der  frühern  Reihen  in  0-Gyalla  fol- 
gende Beobachtungen  erhalten  worden: 

1891     1891     1891     1891      1891 


I       18 

1.5 

III 

8 

1.1 

IV    27 

2.4 

V 

24 

4.10 

VII  2 

4.8 

-       21 

l.l 

_ 

10 

1.3 

-       30 

2.6 

- 

30 

2.5 

-        3 

4.10 

II        1 

2.2 

- 

13 

1.1 

V       1 

2.4 

- 

31 

2.7 

4 

2.3 

6 

0.0 

- 

16 

1.1 

2 

2.3 

VI 

1 

2.4 

7 

2.6 

7 

0.0 

_ 

17 

2.4 

4 

1.1 

- 

4 

2.3 

-       11 

3.15 

8 

0.0 

_ 

18 

2.3 

-         5 

2.3 

- 

7 

1.3 

-       12 

4.11 

-       11 

3.9 

- 

24 

LI 

6 

2.4 

- 

8 

1.4 

-       15 

4.10 

-      13 

2.5 

_ 

29 

1.1 

—         7 

2.3 

- 

10 

2.8 

-       17 

3.14 

-       14 

2.7 

IV 

1 

2.2 

-       11 

3.8 

- 

13 

2.4 

-       18 

5.13 

-       17 

2.3 

- 

3 

1.1 

-       13 

4.4 

- 

18 

3.5 

-      19 

6.12 

-      18 

1.4 

- 

4 

1.2 

-      14 

3.3 

- 

20 

3.5 

-      23 

3.10 

-      20 

2.8 

_ 

5 

1.1 

-       15 

3.3 

- 

27 

2.7 

-      26 

14 

-      23 

2.5 

_ 

17 

1.2 

-       18 

3.3 

- 

28 

2.14 

-      27 

2.3 

-      243.7 

- 

20 

1.1 

-      20 

5.0 

- 

29 

2.9 

-       31 

2.6 

III     40.0 

_ 

22 

1.2 

-      21 

5.11 

- 

30 

4.10 

VIII  2 

1.1 

—         7 

2.2 

- 

23 

2.9 

-       23 

4.14 

VII 

1 

4.10 

3 

2.3 
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1891 

1891 

1891 

1891 

VIII  4 

5.7 

VIII27 

2.3 

IX  17 

3.11 

X   13 

4.17 

5 

6.10 

-   28 

1.1 

-   20 

4.12 

-   14 

3.3 

7 

5.8 

-   29 

1.3 

-   21 

4.8 

-   17 

2.7 

9 

5.5 

-   31 

1.5 

-   24 

2.4 

-   19 

2.9 

-   10 

4.4 

IX   1 

2.6 

-   25 

2.4 

-   21 

1.4 

-   11 

4.5 

-    2 

3.8 

-   26 

2.5 

-   22 

2.7 

-   12 

4.7 

8 

5.17 

-   27 

1.5 

-   23 

2.5 

-   15 

4.4 

4 

5.10 

-   29 

3.6 

-   24 

2.6 

-   ]G 

4.7 

-    5 

5.10 

-   30 

3.6 

-   25 

2.3 

-   17 

2.6 

8 

5.13 

X   4 

6.15 

-   26 

1.8 

-   21 

0.6 

-   10 

6.7 

6 

6.14 

-   27 

1.7 

-   22 

1.2 

-   11 

4.4 

8 

7.24 

-   28 

1.6 

-   24 

2.4 

-   14 

4.11 

-   10 

6.17 

-   31 

3.4 

-   25 

2.3 

-   15 

4.11 

-   11 

3.8 

XI   6 

2.9 

-   26 

2.3 

-   10 

3.12 

-   12 

4.11 

-    7 

2.9 

1891 


XI 

-  15 

-  20 

-  30 
XII    4 

8 
9 

-  18 

-  19 

-  22 

-  23 

-  24 

-  27 


2.5 
2.2 
4.20 
2.3 
1.1 
2.3 
2.2 
2.0 
2.7 
3.13 
3.11 
2.10 
3.9 


647)  Sounenflecken- Beobachtungen  von  Herrn  W. 
Winkler  in  Jena.  Scliriftliche  Mittheilung.  (Fortsetzung 
zu  627.) 

Herr    Winkler   theilt   mir   folgende    neue   Serie    seiner   Auf- 
zeichnungen mit: 

1891     1891     1891     1891     1891 


I    8 

0.0 

II   16 

1.1 

III  23 

1.1 

IV  28 

2.12 

V   27 

4.24 

-   14 

0.0 

-   19 

1.12 

-   24 

1.1 

-   29 

2.14 

-   28 

4.14 

-   16 

2.2 

-   20 

1.18 

-   25 

0.0 

V    5 

2.4 

-   29 

3.11 

-   20 

3.3 

-   24 

4.13 

-   26 

0.0 

6 

2.7 

-   30 

2.11 

-   22 

1.2 

-   25 

2.7 

-   27 

0.0 

9 

3.12 

-   31 

2.13 

-   25 

2.3 

-   26 

1.9 

-   28 

0.0 

-   10 

3.18 

VI   3 

4.16 

-   26 

1.1 

-   27 

1.4 

-   29 

0.0 

-   11 

3.20 

4 

2.5 

-   27 

3.6 

-   28 

1.4 

-   30 

1.1 

-   12 

4.21 

6 

1.4 

-   29 

2.14 

III   2 

0.0 

-   31 

1.1 

-   13 

5.23 

7 

1.5 

-   30 

2.8 

4 

0.0 

IV   4 

1.4 

-   14 

4.10 

8 

1.5 

-   31 

2.8 

6 

1.1 

5 

1.4 

-   15 

3.3 

9 

1.6 

II   1 

2.6 

8 

1.1 

6 

1.1 

-   16 

3.6 

-   12 

3.11 

4 

0.0 

-   12 

2.2 

-   11 

1.9 

-   17 

2.5 

-   17 

5.39 

5 

0.0 

-   13 

0.0 

-   12 

1.0 

-   18 

3.8 

-   18 

4.29 

7 

0.0 

-   15 

1.1 

-   15 

1.6 

-   19 

4.17 

-   20 

5.14 

8 

0.0 

-   16 

1.1 

-   16 

1.5 

-   20 

5.29 

-   21 

5.26 

9 

0.0 

-   17 

1.1 

-   17 

1.6 

-   21 

5.33 

-   23 

3.28 

-   10 

1.11 

-   18 

1.1 

-   19 

0.0 

-   23 

343 

-   25 

4.58 

-   11 

3.15 

-   20 

1.1 

-   24 

2.12 

-   24 

3.35 

-   26 

4.44 

-   13 

2.5 

-   21 

1.1 

-   25 

2.19 

-   25 

5.39 

-   28 

4.36 

-   14 

2.8 

-   22 

1.1 

-   27 

,2.18 

-   26 

5.23 

-   29 

4.32 
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1891 


1891 


1891 


1891 


1891 


VI  30 

2.9 

VIII18 

2.8 

IX  11 

5.5 

X   6 

7.48 

XI   9 

2.11 

VII  1 

3.16 

-   19 

0.0 

-   12 

4.4 

7 

6.46 

-   12 

3.12 

2 

4.25 

-   20 

0.0 

-   13 

4.7 

-   12 

3.26 

-   18 

2.3 

—    3 

3.19 

-   21 

0.0 

-   14 

4.22 

-   13 

3.24 

-   20 

7.65 

6 

2.19 

-   22 

0.0 

-   15 

3.30 

-   14 

4.10 

-   29 

3.12 

7 

1.11 

-   23 

1.8 

-   16 

2.29 

-   15 

3.12 

-   30 

2.12 

8 

2.35 

-   24 

1.8 

-   20 

4.27 

-   18 

3.13 

XII  2 

2.3 

9 

3.35 

-   25 

1.6 

-   21 

3.19 

-   19 

2.13 

3 

2.3 

-   13 

4.62 

-   27 

0.0 

-   24 

2.10 

-   20 

2.11 

4 

0.— 

-   15 

3.56 

-   28 

0.0 

-   25 

2.17 

-   2] 

1.7 

5 

1.8 

-   16 

4.61 

-   29 

1.8 

-   26 

1.16 

-   22 

2.8 

6 

3.11 

-   18 

3.- 

-   30 

2.12 

-   28 

2.15 

-   23 

3.12 

-   11 

1.1 

-   19 

4.51 

-   31 

2.22 

-   29 

2.13 

-   24 

3.6 

-   12 

1.1 

-   20 

4.61 

IX   2 

2.29 

-   30 

2.13 

-   28 

2.9 

-   15 

2.4 

VIII13 

2.9 

3 

3.49 

X   1 

2.13 

XI   5 

4.39 

-   16 

3.12 

-   15 

3.10 

4 

4.49 

2 

3.22 

6 

2.35 

-   18 

3.11 

-   16 

2.12 

6 

7.70 

4 

6.42 

-    7 

2.25 

-   19 

3.11 

-   17 

1.— 

-    7 

5.68 

5 

6.44 

8 

2.12 

-   21 

3.13 

NB.  Herr  Winkler  füc^t  bei:  „Auffallend  war  August  18  ein 
scharf  begrenzter  runder  Fleck,  der  weder  am  17  noch  19  ge- 
funden wurde.  Die  Differenz  zwischen  Sonnencentrum  und  Fleck 
war 


VIII  17,  20'' 

16™ 

42^,3 

+  33»,81 

-   -  20 

20 

40,0 

33,50 

-   -  20 

45 

42,3 

33,19 

-   -  21 

10 

49,6 

33.12 

Natürlich  fällt  es  mir  nicht  ein,  hiei'bei  an  Vulcan  zu  denken." 
Die  Bestimmungen  wurden  mit  Hülfe  eines  Kreismikrometers 
ausgeführt. 

648)   Beobachtungen    der  Sonnenflecken  in   Madrid. 
(Forts,  zu  615.) 

Herr  Director  Migh.  Merino  hat  mir  folgende,  durcli  Herrn 
Adjunkt  Ventosa  in  bisheriger  Weise  ausgeführte  Beobachtungen 
mitgetheilt: 

1891     1891     1891     1891     1891 


I 


2 

0.0 

I   14 

0.0 

I 

23 

2.19 

II   3 

1.2 

II  10 

3 

0.0 

-   15 

1.1 

- 

24 

3.26 

4 

0.0  • 

-   11 

4 

0.0 

-   16 

1.5 

- 

25 

2.21 

5 

1.1 

-   12 

7 

1.5 

-   17 

1.5 

- 

26 

4.20 

6 

1.2 

-   13 

8 

1.5 

-   19 

3.20 

- 

28 

4.30 

7 

0.0 

-   14 

10 

0.0 

-   21 

3.22 

II 

1 

3.9 

8 

1.1 

-   15 

12 

0.0 

-   22 

2.13 

- 

2 

2.8 

9 

2.10 

-   16 

2.36 
3.27 
3.19 
3.21 
4.26 
4.39 
5.30 
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1891 


1891 


II 

17 

4.21 

IV  16 

- 

18 

4.33 

-   17 

- 

19 

4.25 

-   18 

- 

20 

3.34 

-   20 

- 

21 

3.39 

-   21 

- 

22 

3.22 

-   22 

- 

23 

3.38 

-   23 

- 

24 

3.19 

-   24 

- 

25 

4.25 

-   25 

- 

26 

2.36 

-   26 

- 

28 

1.10 

-   27 

III 

1 

1.7 

-   29 

- 

2 

1.13 

-   30 

- 

3 

1.3 

V   1 

- 

4 

2.2 

2 

- 

5 

4.6 

3 

- 

6 

3.9 

4 

- 

7 

3.11 

5 

-■ 

11 

1.14 

6 

- 

13 

o.o 

7 

- 

14 

5.12 

8 

_ 

15 

2.3 

9 

- 

18 

3.12 

-   11 

- 

20 

3.6 

-   12 

- 

22 

2  -^t 

-   13 

- 

23 

2.0 

-   14 

- 

24 

1.1 

-   15 

- 

25 

1.1 

-   16 

- 

26 

1.1 

-   17 

- 

27 

0.0 

-   18 

- 

28 

1.3 

-   19 

- 

31 

3.5 

-   23 

IV 

2 

3.8 

-   24 

- 

4 

29 

-   25 

- 

5 

1.11 

-   27 

- 

6 

1.1 

-   28 

- 

7 

2.6 

VI   1 

- 

8 

2.2 

2 

- 

0 

LI 

3 

- 

10 

2.12 

5 

- 

11 

1.15 

6 

- 

12 

1.7 

8 

- 

13 

2.11 

9 

- 

14 

3.16 

-   10 

— 

15 

3.21 

-   11 

6.27 

4.22 

3.20 

2.16 

3.22 

5.24 

2.30 

2.35 

2.51 

2.25 

3.36 

3.26 

4.22 

3.24 

2.5 

3.12 

4.6 

2.7 

2  24 

2' 19 

3.18 

3.20 

4.40 

6.44 

5.32 

7.35 

7.25 

5.20 

5.16 

4.19 

5..30 

6.47 

5.47 

6.59 

5.-52 

6.29 

5..34 

6.27 

5.20 

2.10 

1.12 

1.9 

1.14 

4,29 

3.24 


1891 

1891 

VI  12 

3.29 

VII  28 

3.22 

-   13 

5.36 

VIII  2 

3.15 

-   14 

6.51 

3 

4.19 

-   15 

6.73 

4 

6.46 

-   16 

7.81 

5 

5.37 

-   17 

8.97 

6 

4.29 

-   18 

7.76 

-    7 

5.30 

-   19 

5.93 

8 

8.30 

-   20 

7.56 

9 

6.22 

-   21 

7.59 

-   10 

5.17 

-   22 

7.57 

-   11 

4.34 

-   23 

7.38 

-   13 

3.25 

-   25 

6.70 

-   14 

3.20 

-   26 

5.70 

-   15 

6.31 

-   27 

4.47 

-   16 

5.38 

-   28 

4.64 

-   17 

4.23 

-   29 

4.27 

-   18 

2.11 

-   30 

4.34 

-   19 

3.6 

VII  1 

5.30 

-   20 

1.2 

2 

5.31 

-   21 

1.5 

3 

4.23 

-   22 

4.19 

4 

5.29 

-   23 

3.13 

5 

6.23 

-   24 

2.— 

6 

3.37 

-   25 

5.20 

7 

5.44 

-   26 

4.25 

8 

4,42 

-   28 

3.5 

9 

4.57 

-   29 

3.22 

-   10 

4.106 

-   31 

2.15 

-   11 

4.97 

IX   1 

2.33 

-   12 

4.67 

2 

3.63 

-   13 

6.102 

3 

5.58 

-   14 

4.124 

4 

5.64 

-   15 

5.121 

5 

5.78 

-   16 

4.80 

7 

5.82 

-   17 

3.65 

8 

5.91 

-   18 

3.51 

9 

5  58 

-   19 

4.68 

-   10 

6.22 

-   20 

5.82 

-   14 

5.29 

-   21 

5.95 

-   15 

5.43 

-   22 

5.66 

-   16 

3.43 

-   23 

6.55 

-   17 

4.43 

-   24 

5.33 

-   18 

3.55 

-   25 

5.24 

-   19 

4.57 

-   26 

2.15 

-   20 

6.36 

-   27 

4.21 

-   21 

6.34 

1891 


IX 

22 

5.30 

- 

23 

2.20 

- 

24 

3.19 

- 

26 

3.27 

- 

27 

3.62 

- 

28 

5.55 

- 

29 

3.133 

- 

30 

3.70 

X 

1 

4.102 

- 

2 

5.89 

- 

3 

6.52 

- 

4 

8.91 

- 

5 

8.47 

- 

6 

7.50 

- 

8 

7.79 

- 

9 

7.83 

- 

10 

9.57 

- 

11 

7.60 

- 

13 

7.45 

- 

14 

9.23 

- 

16 

5.21 

- 

17 

5.32 

- 

18 

3.25 

- 

19 

6.38 

- 

20 

2.24 

- 

21 

2^12 

- 

28 

4.42 

XI 

2 

5.49 

_ 

4 

6.57 

_ 

7 

5.37 

- 

16 

2.11 

_ 

17 

4.33 

- 

18 

4.56 

- 

19 

5.46 

_ 

20 

4.54 

XII 

3 

2.2 

- 

4 

5.13 

_ 

7 

5.20 

- 

8 

.5.18 

- 

15 

3.12 

- 

16 

3.17 

- 

17 

4.19 

- 

18 

3.15 

_ 

19 

4.21 

- 

21 

4.19 
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649)    Aus   einem   Schreiben  von   Herrn   Dr.   Rajna 

in  Mailand  vom  9.  Januar  1892.  (Forts,  zu  628.) 

In  durch  Unwohlsein  veranlasster  Verhinderung  des  Herrn 
Professor  Schiaparelli  theilt  mir  in  dessen  Auftrage  der  Be- 
obachter selbst  folgende  Resultate  der  1891  in  Mailand  abge- 
lesenen Stände  der  Declinationsnadel  mit: 


1890 

Variation 

Difterence 

de  20''  ä  2" 

1891—1890 

Janvier 

3',71 

0',09 

Fevrier 

4,51 

-0  ,80 

Mars 

7,85 

0,36 

Avril 

10,58 

1,90 

Mai 

10,70 

3,00 

Jiiin 

10  ,36 

1,52 

Juillet 

10,98 

2,41 

Aout 

9,96 

1,96 

Septembre 

8,55 

1,45 

Octobre 

8,49 

-0,23 

Novembre 

4,73 

1.63 

Decembre 

2,85 

0,31 

Moyenne 

7',77 

l',22 

650)  Sonnentlecken-Beobachtungen  auf  dem  Haver- 

ford  College  Observatory  in  Pennsylvanien.  (Forts,  von  630.) 

Herr  Director  Leavenworth  hat  mir  folgende  neue,  auf  dem 
Haverfoi'd  College  Observatory  durch  ihn  und  seinen  Assistenten 
Wilh.  H.  Collins  erhaltene  Serie  von  Sonnenbeobachtungen  mit- 
getheilt : 

1891     1891     1891     1891     1891 


I         2 

0.0 

I       14 

0.0 

I       27 

4.40 

II      11 

3.65 

II 

27 

2.25 

3 

0.0 

-      15 

1.4 

-       28 

4.45 

-       13 

3.26 

- 

28 

1.18 

4 

0.0 

-      16 

1.9 

-       30 

3.28 

-       14 

4.32 

III 

1 

1.9 

5 

1.3 

-       18 

3.19 

II        1 

2.22 

-      15 

4.54 

- 

2 

1.5 

6 

3.7 

-       19 

3.21 

2 

3.10 

-      18 

5.-36 

- 

4 

2.4 

7 

1.5 

-      21 

1.1 

4 

0.0 

-      19 

4.14 

- 

5 

3.6 

8 

2.4 

-      22 

2.13 

5 

1.1 

-      22 

6.55 

- 

6 

2.2 

9 

2.3 

-      23 

2.23 

6 

1.2 

-      23 

4.45 

- 

10 

1.18 

-       12 

0.0 

-      24 

4.28 

8 

2.2 

-      24 

3.28 

- 

11 

1.19 

-       13 

0.0 

-       26 

4.36 

-       10 

2.33 

-      25 

2.46 

- 

14 

2.3 
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1891 


1891 


1891 


1891 


1891 


1.1 

V   12 

6.37 

VII  12 

8.99 

IX   5 

4.56 

XI   1 

3.8 

-   13 

6.16 

-   13 

8.60 

6 

6.75 

2 

2.9 

-   17 

4.24 

-   14 

7.83 

7 

6.106 

3 

3.17 

-   18 

4.32 

-   15 

7.48 

9 

7.47 

4 

2.7 

-   19 

5.55 

-   16 

5.35 

-   10 

7.15 

6 

1.1 

-   20 

5.40 

-   17 

5.32 

-   11 

4.4 

7 

1.1 

-   21 

7.59 

-   19 

6.28 

-   12 

5.8 

8 

4.20 

-   22 

9.81 

-   21 

4.42 

-   13 

6.26 

9 

3.8 

-   27 

4.18 

-   22 

6.45 

-   14 

4.26 

-   11 

1.15 

-   28 

5.46 

-   23 

6.25 

-   15 

4.40 

-   12 

1.1 

-   31 

3..30 

-   24 

6.11 

-   16 

3.64 

-   13 

2.6 

VI   1 

5.32 

-   25 

5.11 

-   17 

3.41 

-   14 

1.1 

2 

6.30 

-   26 

1.12 

-   18 

3.60 

-   15 

2.9 

3 

4..33 

-   27 

3.9 

-   19 

4.52 

-   18 

2.15 

4 

3.20 

-   29 

4.16 

-   20 

5.44 

-   19 

3.14 

8 

1.11 

-   31 

2.14 

-   2] 

6.37 

-   20 

3.32 

9 

2.17 

VIII  1 

3.11 

-   22 

4.29 

-   21 

3.37 

-   10 

3.29 

2 

2.6 

-   23 

2.12 

-   24 

4.29 

-   11 

3.19 

3 

3.9 

-   24 

2.15 

-   25 

3.40 

-   12 

5.66 

-    4 

5.25 

-   25 

2.20 

-   27 

5.32 

-   13 

4.24 

6 

6.26 

-   26 

2.25 

-   30 

3.22 

-   14 

5.39 

7 

5.27 

-   27 

3.23 

XII  1 

4.32 

~   15 

6.47 

8 

.5.13 

-   28 

4.40 

2 

5.36 

-   16 

7.87 

-   10 

5.9 

-   29 

3.9 

3 

3.32 

-   17 

5.100 

-   11 

4.18 

X   5 

6.36 

5 

3.62 

-   22 

9.49 

-   12 

4.5 

9 

7.55 

6 

4.42 

-   23 

7.48 

-   13 

4.9 

-   11 

4.22 

8 

4.34 

-   24 

9.43 

-   14 

3.6 

-   13 

7.19 

9 

4.52 

-   25 

8.54 

-   15 

6.17 

-   14 

4.9 

-   10 

4.58 

-   26 

7.108 

-   16 

4.13 

-   15 

4.9 

-   11 

3.27 

-   27 

6.56 

-   17 

2.4 

-   16 

5.23 

-   12 

3.26 

-   28 

7.70 

-   19 

0.0 

-   17 

3.16 

-   13 

4.29 

-   29 

6.61 

-   20 

0.0 

-   20 

2.21 

-   16 

3.13 

-   30 

7.35 

-   21 

1.8 

-   21 

2.14 

-   17 

1.2 

VII  1 

8.30 

-   22 

3.10 

-   23 

4.18 

-   18 

4.12 

_     o 

6.38 

-   23 

1.8 

-   24 

4.14 

-   19 

2.9 

4 

3.21 

-   27 

1.4 

-   25 

4.5 

-   21 

2.16 

-    .5 

7.50 

-   28 

2.7 

-   26 

2.17 

-   22 

3.10 

6 

6.62 

-   29 

1.6 

-   27 

3.20 

-   23 

4.35 

7:0.57 

IX   1 

3.44 

-   28 

3.13 

-   28 

4.44 

9 

S.62 

2 

4.59 

-   29 

.3.27 

-   29 

4.77 

-   10 

9.129 

3 

5.60 

-   30 

3.13 

-   30 

6.40 

-   11 

7.69 

4 

5.58 

-   31 

4.22 

-   31 

5..30 

4.31 

4.24 

4.26 

2.29 

2.22 

3.29 

4.36 

3.15 

4.16 

2.7 

3.14 

2.7 

4.19 

5.52 

5.63 

5.79 

5.59 

4.48 

4.18 

3.14 

3.16 

3.11 

2.2 

1.9 

.3.15 

2.15 

3.3 

2.4 

2.2 

2.4 

24 

3.19 

17 
3.12 
2.12 
4.37 
4.39 
4.64 
6.58 

16 
7.47 
7.54 
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Quimby  zu  Bryn  Mawr  und  Philadelphia.  (Forts,  von  631.) 
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Herr   Direktor  Leawenworth  bat  mir  folgende   Serie  der 
Sonnenbeobaclitungeu  von  Herrn  Quimbv  übersandt : 

1891     1§91     1891     1891     1891 


I 

2 

0.0 

II  23 

3.37 

IV  19 

2.14 

VI   4 

3.20 

VII  22 

4.65 

- 

3 

0.(1 

-   24 

4.21 

20 

1.10 

-    5 

216 

-   23 

4.40 

- 

4 

0.0 

-   25 

1.— 

-   21 

3.22 

6 

1.10 

-   24 

4.20 

- 

5 

0.(t 

-   27 

1.10 

-   22 

2.30 

—    7 

1.— 

-   25 

3.11 

- 

6 

1.3 

-   28 

1.5 

-   23 

3.80 

8 

1.11 

-   26 

1.16 

- 

7 

0.0 

m  1 

1.6 

-   24 

3.78 

9 

1.35 

-   27 

3.19 

- 

8 

0.0 

2 

1.5 

-   25 

238 

-   10 

3.37 

9R 

3.10 

- 

9 

0.0 

3 

0.0 

-   26 

2.84 

-   11 

3.37 

-      29 

3.11 

- 

10 

0.0 

4 

1.3 

-   27 

2  45 

-   12 

3.25 

-   30 

3.30 

- 

12 

0.0 

5 

2.7 

9S 

2  48 

-   13 

3.27 

-   31 

2.31 

- 

13 

0.0 

6 

1.— 

-   29 

3.42 

-   14 

4.43 

VIII  1 

2.27 

- 

14 

0.0 

7 

1.— 

-   30 

2.30 

-   15 

6.49 

_     9 

2.16 

- 

15 

1.5 

8 

o.n 

V   1 

2.32 

-   16 

6.57 

3 

2.20 

- 

16 

1.9 

-   10 

1.17 

_    2 

1.— 

-   17 

5.111 

4 

5.30 

- 

18 

2.15 

-   11 

1.10 

3 

0.(1 

-   20 

5.21 

5 

3.- 

- 

19 

3.25 

-   14 

2.4 

4 

3.9 

-   21 

5.39 

6 

3.49 

- 

20 

1.10 

-   15 

1.— 

5 

2.5 

-   22 

5.63 

7 

3.20 

- 

21 

3.18 

-   16 

1.- 

6 

2.13 

-   23 

5.41 

8 

5.25 

- 

22  1.10 

-   17 

1.— 

-    7 

2.25 

-   24 

5.31 

9 

2.8 

- 

23  2.25 

-   18 

2  9 

8 

3.21 

-   25 

5.66 

-   10 

3.16 

- 

24  4.27 

-   19 

2.— 

9 

3.31 

-   26 

5127 

-   11 

3.50 

- 

25  3.70 

-   21 

1.— 

-   10 

3.56 

-   27 

5.63 

-   12 

3.32 

- 

26  4.39 

-   23 

1.— 

-   11 

4.59 

-   28 

3.49 

-   13 

2.16 

- 

27  4.58 

-   24 

1.— 

-   12 

5.34 

-   29 

3.32 

-   14 

2.10 

_ 

28  4.72 

-   25 

0.0 

-   13 

5.26 

_   30 

4.32 

-   15 

3.9 

_ 

29  1.— 

-   26 

0.0 

-   14 

5.16 

VII  1 

4.40 

-   16 

3.10 

- 

30  3.25 

-   29 

1.— 

-   16 

3.16 

—    -j 

4.46 

-   17 

2.16 

11 

12.— 

-   30 

1.1 

-   17 

3.10 

4 

2.26 

-   18 

2.5 

- 

2  2.11 

IV   2 

1.5 

-   18 

4.37 

5 

3.20 

-   19 

1.7 

- 

4  0.0 

3 

1.4 

-   19 

5.45 

6 

3.32 

-   20 

1.5 

_ 

5 

0.0 

4 

1.— 

-   20 

5.61 

7 

3.33 

-   21 

1.8 

_ 

6 

1.3 

5 

1.10 

-   21 

5.83 

9 

5.72 

-   22 

3.16 

- 

8 

0.0 

6 

1. - 

99 

6.71 

-   10 

4.81 

-   23 

.3.15 

_ 

10 

1.27 

7 

1.1 

-   23 

3.43 

-   11 

4.66 

-   24 

2.20 

_ 

11 

3.39 

8 

1.1 

-   24  2.40 

-   12  4.61 

-   25 

2.5 

- 

12 

1.— 

9 

2.8 

-   25  5.43 

-   13  5.148 

-   26 

2.8 

- 

13 

2.10 

-   11 

1.10 

-   262.— 

-   14 

4.71 

-   27 

2.7 

_ 

14 

4.50 

-   12 

1.16 

27  2.20 

-   15 

3.150 

-   28 

2.11 

- 

15 

4.44 

-   13 

1.10 

-   28  3.16 

-   16 

3.72 

-   29 

2.16 

_ 

16 

0.0 

-   14 

2.23 

-   30  2.15 

-   17 

3  48 

-   31 

2.40 

_ 

17 

1.20 

-   15 

2.33 

-   31  2.16 

-   18 

3.34 

IX   1 

2.107 

— 

18 

2.27 

-   16 

2.21 

VI   1  3.26 

_   19 

4.116 

_    '} 

2  251 

_ 

19 

3.36 

-   17 

2.30 

2  4.20 

-   20 

4  82 

.3  4.121 

- 

22 

2.27 

-   18 

2.22 

3 

5.21 

-   21 

3.()4 

4 

4.189 
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ISOl 


INfU 


1»*«1 


I.v 


'> 

5.149 

ß 

5.195 

7 

5.93 

H 

5.91 

9 

5.63 

10 

5.39 

11 

4.9 

12 

5.15 

13 

6.33 

14 

4.23 

15 

4.57 

16 

3.31 

17 

3.88 

18 

3.78 

19 

4.44 

20 

5.43 

21 

6.38 

22 

3.32 

23 

3.30 

24 

2.32 

25 

2.19 

26 

2.31 

IX 


27 

3.32 

X      1 

28 

.3.47 

- 

29 

3.27 

- 

30 

3.16 

- 

1 

5.22 

- 

2 

6.27 

- 

3 

6.91 

\ 

4 

7.63 

; 

o 

7.73 

: 

6 

6.;'.5 

XI 

8 

7.105 

- 

9 

7.81 

- 

10 

4.32 

- 

11 

6.1t; 

- 

13 

4.15 

- 

14 

4.8 

- 

15 

4.14 

- 

16 

3.23 

- 

17 

332 

- 

18 

2.14 

- 

19 

2.15 

- 

20 

2.23 

-       ] 

213.13 

23  1.12 

24  4.11 
2511.5 
26  .3.22 
>"  2.21 
28 1 2.9 
30!  3.22 
31  .3.26 

IJS.IO 

213.26 

3.3.38 

4I3.49 

613.42 

3.32 

2  32 

2.27 

2.11 

.3.21 

3.14 

4.5 

3.6 


XI 


XII 


\:>  4.9 
1814.34 
194.88 
204.82 
214.59 

22  2.37 

23  2.30 
242.47 
25' 2.8 
26,2.6 
27  4.11 
28.3.13 
30  2.11 

12.15 

2  2.8 

3  2.2 
4i2.8 

5  1.5 

6  3.11 
8  2.8 
92.5 

Hl  2.7 


m»i 


XU 


11 

2.4 

12 

2.7 

13 

1.2 

14 

1.3 

15 

2.3 

16 

3.15 

17 

.3.18 

18 

3.10 

19 

4.17 

20 

3.19 

21 

4.44 

22 

4.85 

23 

4.86 

24 

2.33 

27 

5.36 

28 

5.43 

29 

4.19 

30 

7.63 

31 

7.61 

652)  Aus  einem  Schreiben  des  Herrn  Prof.  H.  Geel- 

muyden  inChristiania  vom  15.  Januar  1892.  (Forts,  zu  629.) 

Herr  Professor  Geelmuyden   tlioilt  mir  für  1891   folgende 
BestimmunKcn  mit : 


1891 

Westliche 

Declination 

Variationen  2''— 21'' 

I 

II 

1891 

Zuwachs  gegen  1890 

.Jiiniiai- 

12"^  27',9 

12'^  27', 4 

2',73 

UVI-". 

Folinuti- 

27  ,6 

27,4 

3  ,96 

-0  ,63 

.Miirz 

27,8 

27,8 

6,41 

-0  ,06 

April 

25  ,0 

25  ,7 

5  ,95 

-1  ,62 

Mai 

26,7 

26  ,5 

9,18 

3,10 

.Juni 

25,0 

25  ,0 

8,38 

0,98 

.Juli 

23  ,8 

23  ,5 

9,66 

2  ,07 

August 

22  ,8 

21,7 

9,05 

2,94 

September 

22  ,4 

22,0 

6,16 

0  ,70 

Octolter 

21,7 

19,9 

6,99 

2  ,35 

November 

26  ,0 

24  ,0 

4,81 

2,38 

Decomber 

21,0 

20,7 

2,18 

-0  ,38 

.lahr 

12^  24',79 

12°  24V28 

•;'.:;] 

l',"l 
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und  fügt  bei:  „La  valeur  anomale  de  la  declinaison  pour  le 
mois  de  novembre  n'a  pas  ete  causee  par  des  perturbatious  de 
grandeur  extraordinaire ;  la  position  plus  occidentale  de  Fai- 
guille  s'est  tenue  assez  constante  depuis  le  5  novembre  jusqu'aux 
Premiers  jours  de  decembre." 

653)  Sonnenflecken-Beobachtuugen  in  Kalocsa.     Aus 

einem    Schreiben    des   Direktors    des    Haynald-Observa- 

toriums,    Herrn  Fenyi  S.  J.,    datirt  vom  19.  Jan.   1892. 

In  Kalocsa  wurden  von  dem  Assistenten,  Herrn  Pater  Joli. 
Schreiber,  im  Jahre  1891  folgende  Zählungen  erhalten: 

1891     1891     1891     1891     1891 


II 


III 


2:311.3 
253.10 
26^3.7 
273.9 
3l'3.11 
60.0 
9:2.4 


3.15 
5.21 
5.16 
3.9 
6.12 
4.13 
22:4.11 
1,1.4 
5  3.5 
6'2.4 
73.6 
82.5 
9(1.13 
10|1.15 
111.11 
13!2.2 


1.1 
2.2 
2.6 
3.7 

2.4 


192.2 
20  2.2 
21il.l 
221.1 
251.1 


III 


IV 


V 


26 

0.0 

V   4 

4.5 

VI   8 

1.10 

VII  16 

6.47 

27 

0.0 

6 

3.8 

9 

l.U 

-   17 

6.:36 

28 

1.1 

7 

2.10 

-   10 

4.23 

-   18 

5.21 

29 

2.3 

9 

3.20 

-   11 

2.6 

-   19 

7.31 

30 

;3.3 

-   10 

3.26 

-   12 

:3.16 

-   21 

4.28 

31 

3.4 

-   11 

4.25 

-   13 

4.19 

22 

4.25 

1 

:3.11 

-   12 

5.32 

-   14 

5  22 

-   23 

5.34 

2 

3.8 

-   13 

5.22 

-   15 

6.28 

-   24 

6.21 

3 

2.6 

-   14 

6.26 

-   16 

7.47 

-   26 

2.13 

4 

2.5 

-   15 

5.10 

-   17 

6.36 

-   27 

4.7 

5 

1.4 

-   16 

:3.6 

-   18 

6.21 

-   28 

3.13 

6 

1.1 

-   17 

3.7 

-   20 

5.20 

99 

3.14 

7 

1.1 

-   18 

4.11 

-   21 

5.18 

-   30 

3.17 

12 

1.8 

-   19 

4.17 

22 

5.16 

-   31 

2.16 

13 

2.6 

-   20 

5.27 

-   23 

5.18 

VIII  1 

3.16 

14 

3.11 

-   21 

GM 

-   24 

6.17 

2 

3.17 

15 

2.10 

22 

6.30 

-   25 

7.:39 

3 

3.12 

16 

2.15 

-   23 

7.41 

-   26 

5.25 

4 

7.30 

17 

:3.12 

-   24 

4.37 

-   27 

6.37 

-    5 

6.19 

18 

2.8 

-   25 

6.:38 

-   28 

6.24 

6 

6.19 

19 

4.12 

-   26 

4.25 

29 

6.28 

-    7 

6.24 

20 

3.8 

-   27 

6.30 

-   30 

6.15 

-    8 

5.10 

21 

4.10 

-   28 

5.21 

VII  1 

7.23 

9 

5.9 

22 

4.15 

-   29 

4  19 

2 

6.18 

-   10 

6.17 

23 

3.27 

-   30 

4.22 

—     o 

4.18 

-   11 

4.19 

24 

3.34 

-   31 

3.16 

4 

3.9 

-   13 

3.11 

25 

2  21 

VI   1 

4.15 

6 

:3.19 

-   14 

3.8 

27 

SM 

2 

6.17 

7 

:3.19 

-   15 

5.6 

29 

3.16 

3 

4.9 

9 

3.27 

-   16 

6.2" 

30 

2.12 

4 

3.19 

-   10 

3.48 

-   17 

3.9 

1 

3.14 

5 

2.13 

-   12 

5.27 

-   19 

2.5 

2 

2.6 

-    6 

1.9 

-   13 

7.38 

-   21 

1.1 

3 

5.8 

-    7 

1.8 

-   15 

6.50 

-   25 

4.10 

Wolf,  astronomische  Mittheilungen, 


135 


1891 

1891 

1891 

1891 

1891 

VIir26 

4.17 

IX  14 

4.18 

X   5 

6.28 

X   24 

4.13 

XI  26 

4.13 

_ 

27 

3.6 

-   15 

3.23 

6 

6.33 

-   25 

4.7 

-   29 

4.6 

_ 

28 

2.6 

-   17 

3.30 

7 

6.38 

-   26 

2.10 

XII  4 

2.5 

_ 

29 

3.13 

-   18 

3.23 

8 

7.24 

-   27 

3.12 

8 

4.8 

_ 

30 

2.13 

-   19 

4.24 

9 

7.59 

-   29 

4.10 

9 

2.3 

_ 

31 

2.-5 

-   20 

5.18 

-   11 

7.25 

-   30 

4.22 

-   10 

2.3 

IX 

1 

2.17 

-   21 

6.16 

-   12 

7.20 

-   31 

3.11 

-   11 

2.2 

_ 

2 

4,30 

22 

4.12 

-   13 

7.27 

XI   1 

5.20 

-   12 

2.2 

_ 

3 

5.42 

-   23 

2.6 

-   14 

7.19 

2 

5.16 

-   18 

3.11 

_ 

4 

5.45 

-   24 

2.8 

-   15 

5.11 

6 

4.24 

-   19 

5.13 

_ 

5 

5.65 

-   25 

3.13 

-   16 

5.12 

7 

4.18 

-   20 

5.16 

_ 

6 

6..59 

-   26 

3.13 

-   17 

4.13 

8 

6.27 

-   21 

4.9 

_ 

8 

6.45 

-   27 

5.25 

-   18 

3.11 

-   13 

2  2 

-   24 

3.20 

_ 

9 

7.31 

28 

7.23 

-   10 

5.17 

-   17 

5.13 

-   25 

2.18 

_ 

10 

8.23 

29 

5.20 

-   20 

3.14 

-   18 

6.18 

- 

11 

5.10 

X   1 

7.55 

-   21 

2.12 

-   19 

7.25 

_ 

12 

5.6 

2 

8.44 

-   22 

3.9 

-   20 

6.46 

- 

13 

6.24 

4 

7.51 

-   23 

3.10 

-   23 

6.45 

Herr  Schreiber  fügt  bei :  „Die  Zählungen  sind  den  Zeich- 
nungen entnommen,  welche  am  hiesigen  472  Zöller  von  Merz 
angefertigt  wurden.  Durchmesser  der  Pro.jection  =  22  cm. 
Das  angewandte  Ocular  gibt  eine  52  malige  Vergrösserung." 

654)  Memorie  della  Societä  degli  Spettroscopisti 
italiani  raccolte  e  pubblicate  per  cura  clel  Prof.  P.  Tacchini. 
(Forts,  zu  635.) 

Herr  Professor  Tacchini  theilt  folgende  in  Rom  erhaltene 
Zählungen  der  Sonnentiecken  mit: 

1891     1891     1891     1891     1891 


1    2 

0.0 

I   26 

2.7 

II  13 

3.15 

11 

26 

3.17 

III 

14 

1.2 

-    3 

0.0 

-   27 

3.9 

-   14 

3.15 

- 

27 

3.11 

- 

16 

2.4 

4 

0.0 

-   31 

2.4 

-   15 

4.14 

- 

28 

1.4 

- 

17 

2.8 

-   11 

0.0 

TI   1 

2.6 

-   16 

5.15 

III 

1 

1.4 

- 

18 

2.6 

-   12 

0.0 

2 

2.4 

-   17 

4.16 

- 

2 

1.2 

- 

20 

1.2 

-   14 

0.0 

3 

0.0 

-   18 

3.19 

- 

5 

4.8 

- 

22 

3.7 

-   19 

3.8 

4 

0.0 

-   19 

3.14 

- 

6 

2.4 

- 

23 

1.2 

-   20 

4.9 

5 

1.2 

-   20 

3  24 

- 

7 

2.4 

- 

25 

0.0 

-   21 

1.2 

6 

1.2 

-   21 

3.24 

_ 

8 

2.5 

- 

26 

0.0 

-   22 

2.5 

-    7 

0.0 

-   22 

4.17 

_ 

9 

1.7 

- 

27 

0.0 

-   23 

2.8 

8 

0.0 

-   23 

3.10 

- 

10 

1.8 

- 

29 

1.2 

-   24 

2.5 

-   10 

2.11 

-   24 

3.8 

- 

12 

1.2 

- 

31 

2.6 

-   25 

1.2 

-   12 

2.10 

-   25 

3.22 

- 

1:; 

2.2 

IV 

1 

3.6 
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1891 


1891 


1891 


1891 


1891 


IV 


VI 


2 

3.6 

VI   2 

4.13 

VII  25 

4.9 

IX  11 

5.8 

XI   6i 

3 

3.9 

3 

4.12 

-   26 

1.6 

-   12 

4.8 

7j 

5 

1.4 

-    4 

3.12 

-   27 

2.7 

-   13 

6.17 

9! 

6 

1.2 

5 

2.7 

-   28 

3.10 

-   14 

4.16 

-   lOl 

7 

1.2 

6 

1.5 

29 

3.9 

-   15 

3  14 

-   13! 

8 

1.2 

7 

1.4 

-   30 

3.13 

-   17 

3.18 

-   14i 

9 

1.2 

9 

1.8 

-   31 

2.9 

-   18 

3.25 

-   15' 

11 

1.12 

-   10 

2.15 

VIII  1 

2.7 

-   19 

4.21 

-   16 

13 

1.5 

-   12 

3.17 

2 

2.8 

-   20 

5.21 

-   17 

14 

3.11 

-   13 

3.17 

3 

2.9 

-   21 

6.19 

-   18 

15 

3.12 

-   14 

4.23 

4 

6.23 

'>2 

4.15 

-   19 

16 

4.19 

-   15 

6.25 

5 

5.24 

-      23 

2.7 

-   20 

17 

3.8 

-   17 

4.34 

6 

6.19 

-   24 

2.6 

-   21 

18 

3.14 

-   18 

4.26 

7 

4.13 

-   25 

2.5 

-   221 

19 

3.6 

-   19 

4.25 

8 

4.10 

-   26 

13 

-   25 

20 

3.10 

-   21 

5.18 

9 

4.8 

97 

3.19 

-   26 

21 

3.10 

22 

5.17 

-   10 

3.7 

-   28 

5.21 

-   27 

22 

4.11 

-   23 

4.17 

-   11 

3.11 

-   29 

6.21 

-   28 

23 

2.16 

-   25 

3.22 

-   12 

3.14 

-   30 

5.14 

-   30[ 

25 

2.19 

-   26 

4.26 

-   13 

3.10 

X   1 

5.18 

XII  ll 

26 

2.18 

-   27 

7.24 

-   14 

2.7 

2 

7.20 

2 

27 

2.17 

-   28 

6.24 

-   15 

4.8 

3 

7.20 

3 

29 

3.15 

-   29 

6.21 

-   16 

4.14 

5 

6.29 

4 

30 

3.14 

-   30 

6.13 

-   17 

3.12 

6 

7.22 

5 

1 

3.11 

VII  1 

8.21 

-   18 

2.6 

7 

6.31 

6 

3 

2.4 

2 

6.15 

-   19 

2.4 

8 

7.50 

7 

4 

1.2 

3 

4.15 

-   20 

0.0 

9 

7.43 

9 

5 

2.4 

4 

3.9 

-   21 

0.0 

-   10 

6.22 

-   10 

6 

2.7 

-    5 

4.11 

22 

3.10 

-   11 

6.19 

-   11 

8 

3.8 

6 

2.15 

-   23 

2.6 

-   12 

5.15 

-   12 

9 

3.12 

7 

3.12 

-   24 

2.7 

-   14 

5.9 

-   13 

10 

3  24 

-    8 

3.17 

-   25 

3.9 

-   15 

3.6 

-   14 

12 

6.30 

9 

4.27 

-   26 

4.14 

-   16 

5.15 

-   15 

13 

3.19 

-   10 

4.32 

-   27 

4,8 

-   17 

6.15 

-   1^ 

14 

4.11 

-   11 

4.21 

-   28 

1.2 

-   18 

3.13 

-   17 

15 

5.13 

-   12 

7.22 

-   29 

2.6 

-   19 

6.12 

-   18 

17 

4.9 

-   13 

7.37 

-   30 

3.14 

-   20 

4.11 

-   19 

18 

4.12 

-   14 

6.36 

-   31 

3.14 

-   21 

2.6 

-   20, 

19 

4.16 

-   15 

5.35 

IX   1 

2.12 

22 

3.12 

-   21 

20 

5.21 

-   10 

4  27 

•2 

3.18 

-   23 

3.5 

-   22 

23 

7.31 

-   17 

4.25 

:-> 

5.26 

-   24 

5.13 

-   23 

25 

7.32 

-   18 

3.18 

4 

4.24 

-   26 

3.13 

-   24; 

26 

6.23 

-   19 

6.26 

-    5 

5.35 

-   27 

3.11 

-   25 

27 

5.22 

-   20 

7.36 

6 

5.51 

-   30 

5.16 

-    26; 

28 

7.27 

-   21 

4.''9 

-    7 

5.29 

-   31 

4.10 

-   28 

29 

4.16 

-   22 

8.21 

S 

6.29 

XI   1 

4.14 

-   291 

31 

2.8 

-   23 

3.16 

9 

5.28 

2 

5.13 

-.  30 

1 

3.12 

-   24 

4.18 

-   10 

6.22 

4 

6.25 

i 
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655)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  in  Moncalieri. 
Nach  schriftlicher  Mittheihing  von  Hrn.  Director  P.  Denza. 
(Forts,  zu  637.) 

Es  wurden  folgende  Zählungen  erhalten: 
1891  1891  1891  1891  1891 


1 


II 


2  0.0 


0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.3 
2.5 
1.6 
0.0 
0,0 
0.0 
0.0 
1.5 
2.«  1.4 
1.4 
1.3 
1.3 
1.3 
1.3 
0.0 
3.15 
3.13 
3.15 
3.12 
3.15 


30 
31 

1 

2 

5 

10 
11 
12 
13 
14 
1514.21 


II 
III 


IV 


3.19 
.3.21 
2.17 
2.17 
1.9 
2.10 
2.1U 
2.15 
2.17 
2.8 
2(32.12 

27;1.14 

XXXVII.     2. 


VI 


28 

1.13 

VI  15 

5.19 

VIII19 

0.0 

X   27 

2.14 

1 

1.11 

-   16 

6.28 

-   20 

0.0 

-   31 

3.9 

2 

1.9 

-   17 

5.30 

-   21 

0.0 

XI   1 

3.17 

3 

0.0 

-   19 

2.12 

-   24 

1.4 

3 

3.15 

4 

0.0 

-   21 

3.12 

-   26 

3.6 

4 

3.23 

5 

2.5 

-   22 

3.12 

-   28 

1.3 

5 

2.24 

6 

2.9 

-   25 

3.17 

-   29 

2.6 

7 

2.21 

12 

1.5 

-   26 

2.19 

-   30 

1.14 

8 

2.16 

15 

1.3 

-   27 

2.22 

-   31 

1.13 

9 

3.14 

19 

2.6 

-   28 

2.17 

IX   1 

3.20 

-   10 

3.14 

20 

1.4 

-   29 

2.21 

2 

3.27 

-   16 

2.9 

25 

0.0 

-   30 

3.16 

3 

5.37 

-   17 

3.15 

26 

0.0 

VII  1 

4.16 

6 

6.48 

-   18 

4.18 

27 

0.0 

2 

4.14 

7 

5.50 

-   19 

4.25 

28 

0.0 

5 

2.6 

8 

5.35 

-   27 

3.16 

29 

0.0 

6 

3.11 

9 

4.23 

-   28 

3.16 

30 

1.5 

8 

3.16 

-   11 

6.12 

-   29 

3.10 

31 

1.5 

9 

3.19 

-   12 

6.15 

XII  1 

1.7 

1 

1.5 

-   11 

3.22 

-   13 

6.15 

2 

1.6 

4 

1.4 

-   12 

4.23 

-   15 

2.12 

3 

1.7 

15 

1.10 

-   13 

4.27 

-   17 

3.23 

4 

1.6 

16 

3.11 

-   14 

4.28 

-   18 

3.23 

5 

1.5 

17 

3.12 

-   18 

3.17 

-   19 

3.17 

6 

1.5 

18 

3.12 

-   21 

3.25 

-   20 

3.19 

7 

1.6 

22 

1.3 

-   25 

2.9 

-   22 

4.17 

-   14 

2.12 

29 

3.16 

-   26 

1.5 

-   24 

2.9 

-   15 

2.12 

30 

3.11 

-   28 

3.11 

-   25 

2.10 

-   16 

2.13 

1 

2.7 

VIII  2 

2.6 

-   26 

1.8 

-   17 

2.12 

13 

4.10 

3 

2.7 

-   28 

2.12 

-   18 

2.13 

14 

4.10 

-   5 

4.18 

-   29 

3.14 

-   19 

2.14 

16 

3.8 

6 

4.20 

-   30 

3.18 

-   20 

2.12 

24 

4.21 

7 

4.16 

X   6 

5.23 

-   21 

3.20 

25 

5.24 

8 

3.11 

8 

6.40 

-   22 

3.19 

31 

2.6 

9 

3.11 

9 

6.36 

-   23 

3.21 

1 

2.7 

-   10 

3.13 

-   10 

5.22 

-   24 

3.19 

3 

3.8 

-   12 

3.14 

-   11 

4.27 

-   28 

5.23 

6 

1.5 

-   13 

3.11 

-   14 

3.7 

-   29 

5.18 

9 

1.8 

-   14 

3.12 

-   15 

3.7 

-   30 

4.14 

12 

2.7 

-   15 

.3.9 

-   18 

2.14 

-   31 

3.12 

13 

2.10 

-   18 

0.0 

-   22 

2.10 

10 
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656)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  in  Palermo. 
Nach  schriftlicher  Mittheilung  des  neuen  Directors,  Herrn 
Prof.  T.  Zona.    (Fortsetzung  zu  638.) 

1891     1891      1891     1891      1891 


I 

1 

1.4 

III   7 

3.7 

V   9 

3.26 

VI  24 

5.25 

VIII  9 

7.18 

- 

2 

0.0* 

8 

3.7 

-   12 

6.37 

-   27 

5.55 

-   10 

7.82 

- 

3 

0.0 

9 

1.15 

-   13 

5.87 

-   28 

5.44 

-   11 

5.24 

- 

4 

0.0 

-   10 

1.19 

-   14 

6.62 

-   29 

4.28* 

-   18 

4.18 

- 

6 

2.6 

-   13 

8.7 

-   15 

6.15 

-   30 

5.31 

-   14 

5.18* 

- 

7 

2.5 

-   14 

2.2 

-   17 

4.17 

VII  1 

6.35 

-   15 

6.20* 

- 

8 

0.0 

-   16 

3.16 

-   18 

4.18 

2 

6.18 

-   16 

6.29* 

- 

10 

0.0 

-   17 

2.10 

-   19 

5.36 

3 

5.28 

-   17 

3.12* 

- 

11 

0.0 

-   18 

2.11 

-   20 

5.45 

4 

8.29 

-   18 

2.9* 

- 

12 

0.0 

-   19 

2.3 

-   21 

7.41 

5 

4.20 

-   19 

2.4* 

- 

13 

0.0* 

-   21 

1.1 

22 

7.49 

6 

3.30 

-   20 

0.0* 

_ 

15 

1.1 

-   28 

1.1 

-   23 

6.42 

7 

8.38 

-   21 

0.0* 

_ 

17 

3.11 

-   25 

1.1 

-   24 

4.46 

8 

4.42 

-   22 

3.9* 

- 

21 

.8.22 

-   26 

1.1 

-   25 

6.44 

9 

5.56 

-   24 

8.7* 

- 

23 

2.40 

-   27 

0.0 

-   26 

5.71 

-   12 

5.70 

-   25 

4.15* 

_ 

24 

3.33 

-   28 

1.1 

-   28 

5.41 

-   13 

6.100 

-   26 

4.1-3* 

_ 

25 

4.28 

-   29 

2.9 

-   29 

5.56 

-   14 

5.127 

-   27 

8.14* 

_ 

26 

3.26 

IV   1 

3.19 

-   30 

8.18 

-   15 

7.111 

-   28 

3.5* 

- 

27 

4.-34 

3 

3.10* 

-   31 

4.37 

-   16 

5.98 

-   29 

4.17* 

_ 

29 

.3.37 

5 

1.8 

VI   1 

5.16 

-   17 

5.79 

-   30 

8.28* 

_ 

30 

8.52 

6 

1.2 

2 

7.34 

-   18 

6.30 

-   31 

2.17* 

— 

31 

8.17 

7 

1.1 

3 

4.12 

-   19 

7.62 

IX   1 

3.17* 

II 

2 

2.7 

8 

1.1 

4 

3.21 

-   20 

8.79 

2 

4.27* 

5 

1.2 

9 

2.5 

5 

2.16 

-   21 

7.76 

—    o 

5.49* 

_ 

9 

1.4 

-   12 

1.13 

6 

1.12 

-   22 

7.91 

4 

5.42* 

_ 

10 

2.36 

-   16 

4.23* 

-    7 

1.10 

-   23 

8.54 

5 

5.98* 

_ 

12 

2.22* 

-   17 

4.13* 

8 

1.8 

-   24 

7.39 

6 

5.46* 

_ 

17 

4.31 

-   18 

2.11* 

9 

2.25 

-   25 

5.26 

7 

5.54* 

_ 

18 

.3.35 

-   19 

4.16 

-   10 

3.36 

-   26 

2.17 

8 

5.49* 

_ 

19 

3.21* 

-   20 

2.17 

-   11 

3.33 

-   27 

4.17 

9 

5.51* 

_ 

21 

4.31 

-   22 

4.28 

-   12 

3.20 

-   28 

8.25 

-   10 

6.29* 

_ 

22 

5.52 

-   23 

3.29 

-   13 

5.32 

-   29 

.8.28 

-   11 

5.12* 

_ 

23 

3.37* 

-   24 

3.43 

-   14 

5.51 

-   80 

8.34 

-   12 

5.13* 

_ 

24 

3.20 

-   25 

3.42 

-   15 

7.51 

-   81 

2.34 

-   13 

6.22* 

_ 

25 

3.31 

-   26 

2.30 

-   16 

6.58 

VIII  1 

3.26 

-   14 

5.23* 

_ 

26 

3.39 

-   28 

2.21 

-   17 

7.82 

2 

4.28 

-   15 

5.-39* 

_ 

27 

2.22 

29 

3.27 

-   18 

7.72 

3 

4.21 

-   16 

3.19* 

_ 

28 

1.11 

2 

2.9 

-   19 

6.98 

4 

7.44 

-   17 

3.32* 

II 

1 

1.16 

V   4 

4.15 

-   20 

7.61 

5 

7.48 

-   18 

3.35* 

_ 

2 

1.4 

5 

2.7 

-   21 

6.36 

6 

5.24 

-   19 

3.86* 

_ 

4 

3.4 

7 

2.24 

22 

7.43 

7 

.5.25 

-   21 

5.15* 

- 

6 

2.5* 

8 

3.32 

-   23 

5.24 

8 

7.19 

-   22 

-3.15* 
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1891 


IX    23 

2.16* 

X        8 

7.112 

X 

25 

4.9 

XI    29 

3.18 

XII  16 

3.17 

-      24 

2.11* 

9 

7.91 

- 

27 

3.29 

-      30 

3.10 

-       17 

4.15t 

-       25 

3.22* 

-       10 

7.53 

- 

30 

4.42 

XII     1 

2.12 

-       18 

3.16t 

-      26 

3.17* 

-       11 

7.35 

XI 

2 

5.34 

2 

20 

-       19 

3.5  t 

-      27 

3.32* 

-       12 

7.52 

- 

4 

5.43 

5 

3.14 

-      21 

4.25 

-      28 

4  22* 

-       14 

8.60 

- 

5 

3.35* 

6 

5.35 

-      22 

5.43 

-      29 

4.55* 

-       15 

4.12 

- 

6 

4.31* 

7 

6.36 

-      23 

4.45 

-      30 

4  63* 

-       16 

4.24 

- 

8 

5.36* 

8 

5.19 

-      24 

4.52 

X        1 

5.110 

-       17 

4.28 

- 

12 

3.10* 

9 

3.16 

-      25 

3.60 

2 

6.61 

-       18 

3.17 

- 

15 

4.8  * 

-       10 

3.16t 

-      28 

5.35 

-                b 

6.49 

-       19 

5.33 

- 

19 

6.61 

-       11 

2.7 

-      30 

8.38 

4 

7.68 

-      20 

3.45 

- 

20 

5.50 

-       12 

3.Ö 

-      31 

7.42t 

5 

7.47 

-      21 

2.10 

- 

21 

5.43 

-       13 

3.6 

6 

7.84 

-      23 

3.21 

- 

22 

5.84 

-     .14 

5.17t 

7 

7.73 

-      24 

3.17 

- 

27 

4.8 

-       15 

4.6  t 

Herr  Professor  Zona  schreibt,  dass  die  Beobachtungen  nach 
der  früheren  Methode  ausgeführt  worden  seien,  —  jedoch  nur 
die  mit  *  bezeichneten  von  ihm  selbst,  alle  übrigen  von  seinem 
Assistenten  A.  Mascari.  Ich  habe  beizufügen,  dass  die  7  im 
December  unter  Beisetzung  des  Zeichens  t  von  mir  zur  Ergänzung 
aufgenommenen  Beobachtungen  einer  Mittheilung  von  Herrn 
Professor  Riccö  in  Catania  entnommen,  aber  bei  der  Berechnung 
von  den  übrigen  nicht  unterschieden  wurden,  da  ich  es  bei  ihrer 
geringen  Anzahl  nicht  nöthig  fand  den  kleinen  Unterschied  zu 
berücksichtigen,  der  sich  aus  einigen  correspondirenden  Werthe- 
paaren  zu  ergeben  schien. 

657)  Aus  einer  Mittheilimg  von  Hrn.  Prof.  Weinek 
in  Prag.     (Forts,  zu  633.) 

Aus  den  um  18,  22,  2  und  10*"  angestellten  Beobachtungen 
ergeben  sich  folgende  mittlere  tägliche  Variationen  der  magne- 
tischen Declination : 


1801 

Variation 

Zuwachs 
seit  1890 

1891 

Variation 

Zuwachs 

seit  1890 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

3',19 
4,12 

7,16 

8,22 

10  ,32 

10,18 

-0',25 
-1,53 
1,33 
1,03 
2,65 
0,93 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 

lO'.Ol 
0  ,55 

7,70 
(7  ,70) 
5,77 
4,13 

2',17 
1,06 
1,43 
(3,47) 
1,51 
0,21 

Mittel 

7',42 

l',17 

140 
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Ich  bemerke,  dass  in  Prag  \Yegen  baulichen  Arbeiten  der 
October  ausfiel,  und  nun  von  mir  mit  Hülfe  von  Wien  eine  Zahl 
eingeschaltet  wurde,  um  dennoch  ein  Jahresmittel  erhalten  zu 
können. 

658)  Magnetische  Variatiousbeobachtimgen  in  Wien. 
Aus  dem  Anzeiger  der  k.  k.  Academie  ausgezogen.  (Forts, 
zu  634.) 

Auf  der  Hohen  Warte  bei  Wien  wurden  folgende  mittlere 
Stände  der  Declinationsnadel  über  8°  erhalten: 


1891 

7^ 

2" 

9" 

Varia 
1891 

tionen 
Zuwachs 

I 

63',06 

65',74 

62',71 

3',03 

0,'05 

II 

63,02 

66,76 

62,46 

4,30 

0,24 

III 

62,08 

68,38 

62  ,01 

6,37 

0,71 

IV 

60,96 

69,92 

62,11 

8,96 

1,27 

V 

58,17 

69,57 

61,25 

11,40 

3,44 

VI 

57,11 

67  ,44 

61,87 

10,33 

1,25 

VII 

56,44 

67,54 

61,38 

11,10 

3,01 

VIII 

57,31 

67,87 

61,03 

10,56 

2,53 

IX 

56,98 

65,68 

58,83 

8,70 

1,40 

X 

59,10 

65,61 

57,70 

7,91 

2,45 

XI 

59  ,26 

63  ,65 

58,02 

5,63 

2,78 

XII 

58  ,55 

60,69 

56,79 

3,90 

0,50 

Mittel 

9°  2',10 

7',68 

r,63 

Die  in  der  ersten  Variations-Columne  enthaltenen  Werthc 
entsprechen  der  Differenz  zwischen  dem  für  2''  erhaltenen  und 
dem  kleinern  der  übrigen  zwei  Werthe,  —  die  in  der  zweiten 
geben  die  Zunahme  gegen  die  entsprechenden  Werthe  von  1890. 

659)  Traite  de  physique  par  Jacques  Roliault,   Paris 
1671.    2  Vol.  in  4. 

Nachdem  Rohault  in  seinem  ersten  Bande  die  Physik  im 
Allgemeinen  abgehandelt,  tritt  er  im  Eingange  seines  zweiten 
Bandes  auf  die  Cosmographie  ein,  und  kömmt  in  Cap.  25  (pag. 
91—102),  welches  den  Titel:  „De  la  nature  des  astres"  besitzt, 
auch    auf   die    an    der    Sonne    bemerkten    Erscheinungen    zu 
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sprechen.  Specielle  Beobachtungen  tbeilt  er  nun  zwar  leider 
nicht  mit;  dagegen  sucht  er  sich  von  seinem  Cartesianischen 
Standpunkte  aus  die  Sonnenflecken,  welche  er  als  „semblable 
ä  de  l'ecume  qui  se  forme  sur  la  surface  des  liquides  qui 
commencent  ä  bouillir"  bezeichnet,  deren  Auftauchen  und 
Wiederverschwinden,  deren  ausschliessliches  Auftreten  in  der 
Nähe  des  Equators,  das  Entstehen  der  Fackeln  etc.  zurecht  zu 
legen,  und  man  muss  gestehen,  dass  er  dabei  fast  ebenso  klar 
(oder  besser  gesagt,  nicht  viel  unklarer)  vorgeht  als  manche 
Neuere,  ja  dass  sich  sogar  bei  Letztern  einzelne  seiner  An- 
schauungen wieder  finden. 

660)  Prodromus  pro  Sole  mobili  et  Terra  stabili, 
contra  academicum  florentinum  Galikieum  a  GalilaBis,  au- 
thore  R.  P.  Christophero  Scheinero  See.  Jesu,  ante 
annos  20  et  amplius  elucubratus,  qui  nunc  primum  in 
publicam  lucem  prodit  Anno  1651.  (s.  1.;  XII  und  120) 
in  fol. 

Dieses,  durch  das  „Collegium  Nissense  Societatis  Jesu  in 
Silesia"  aus  dem  Nachlasse  seines  1650  verstorbenen  Vorstehers 
publicirte  und  Kaiser  Ferdinand  III.  gewidmete  Werk,  in 
welchem  der  Verfasser  den  nicht  sehr  glücklichen  Versuch 
machte  zur  Widerlegung  des  Coppernicanischen  Systemes  die 
SonnenÜecken  beizuziehen,  besitzt  wohl  gegenwärtig  nur  darum 
noch  ein  gewisses  Interesse,  weil  es  eine  Art  Fortsetzung  der 
1630  erschienenen  „Rosa  Ursina"  (vgl  Nr.  157)  bildet,  und 
wenigstens  einige  Anhaltspunkte  für  die  sonst  ziemlich  im  Argen 
liegende  Kenntniss  des  Fleckenstandes  der  Sonne  in  den  Jahren 
1629—1632  verschafft.  Während  sich  nämlich  aus  den  Sonnen- 
bildern, welche  Scheiner  (nach  Art  derjenigen  in  der  Rosa 
Ursina)  zu  Gunsten  seines  Prodromus,  gestützt  auf  seine  eigenen 
Beobachtungen  in  Rom  und  die  controlircnden  Beobachtungen 
seines  ehemaligen  (damals  sich  in  Wien  aufhaltenden)  Schülers 
Job.  Bapt.  Cysat,  für 

1629  VII  18-26,  VIII  10-22,  IX  6-19 
entwarf,  ziemlich  sicher  schliessen  lässt,  dass  1629  noch  zu  den 
fleckenreichen  Jahren  gehörte,   welche  dem  Flecken-Maximum 
von  1626,0  zunächst  folgten,  so  geht  dagegen  aus  verschiedenen 
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Bemerkungen,  welche  Scheiner  dem  Texte  (pag.  52  u.  f.)  ein- 
verleibte, ganz  unzweifelhaft  hervor,  dass  die  nächstfolgenden 
Jahre  bereits  zu  den  fleckenarmen  zu  zählen  sind,  indem 
nicht  nur 

1630  IX  24-28,  XII  16-24 

1631  II  8-17,  III  28-IV  4,  V  1-18,  V  27-yi  9 

1632  III  18— IV  11,  V  1-8 

als  fleckenlose  Tage  aufgeführt,  sondern  auch  die  zwischen- 
liegenden Zeiten  (mit  wenigen  Ausnahmen,  wie  namentlich  der 
ebenfalls  bildlich  dargestellten  Fleckenstände  von  1631  VI 
10—21)  wiederholt  als  solche  bezeichnet  werden,  die  keine  oder 
wenigstens  nur  sehr  unbedeutende  und  kurz  andauernde  Flecken 
gezeigt  haben.  Es  erhält  dadurch  offenbar  das  von  mir,  ohne 
Kenntniss  hievon,  längst  auf  1634,0  gelegte  Minimum  nachträglich 
noch  eine  starke  Stütze,  zumal  Scheiner  (pag.  55)  ausdrücklich 
sagt,  dass  er  von  1611  bis  1633,  wo  er  dies  schreibe,  die  Sonne 
täglich  aufmerksam  beobachtet  habe,  so  dass  ihm  wohl  kaum 
je  ein  vorhandener  Flecken  entgangen  sei.  Wie  schade,  dass 
sich  die  eigentlichen  Beobachtungsjournale  nicht  erhalten  zu 
haben  scheinen. 

Zum  Schlüsse  füge  ich  noch  eine  kleine  Fortsetzung 
des  Sammlungsverzeichnisses  bei : 

356)  Quartier  spherique  par  Deslongchamps.  —  Ge- 
schenkt von  Prof.  R.  Wolf. 

Eine  selten  gewordene  Tafel  von  35  cm  Breite  und  28  cm 
Höhe,  welche  die  vielversprechende  Aufschrift  „Quartier  Sphe- 
rique ou  Caäran  UniverseV  Instrument  tres  utile  aux  Xavi- 
gateurs  pour  resoudre  avec  une  facilite  et  une  promtitude 
extraordinaire,  toutes  les  plus  heiles  Questions  Astronomiques, 
meme  Celles  dont  le  calcul  est  impossible  ä  la  mer  par  le 
Sinus.  Par  le  Sr.  Deslongchamps-,  qui  explique  son  usage  par  le 
petit  Livre  cy-joint.  Se  vend  ä  Brest  chez  R.  Malassis,  im- 
primeur  et  libraire  de  la  Marine.  1711"  besitzt.  —  Leider 
liegt  der  erklärende  Text  nicht  bei ;  da  aber  die  Tafel  als 
Hauptbestandtheil  einen  Quadranten  von  25  cm  Radius  zeigt, 
in  welchen  die  Meridiane  und  Parallele  von  Grad  zu  Grad  nach 
der  orthographischen  Equatorealprojection  eingezeichnet  sind 
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so  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  da  ein  Vorläufer  der  „Quar- 
tiers de  reductions"  vorliegt,  welcher  sich  noch  Lacaille  und 
seine  Zeitgenossen  zu  Ueberschlagsrechnungen  bedienten,  und 
es  dürfte  sich  somit  durchaus  nicht  lohnen,  sich  über  die  speciell 
durch  Longcliamps  ins  Auge  gefassten  Aufgaben  und  zu  deren 
Lösung  ausgeheckten  Verfahren  noch  weiter  den  Kopf  zu  zer- 
brechen. 

357)  „Acten  über  den  Planimeter  von  Job.  Oppi- 
kofer."  Von  dessen  Sohn  Ingenieur  F.  J.  Oppikofer  dem 
Schweizer.  Polytechnikum  geschenkt. 

Das  obbenannte,  vom  21.  August  1884  datirte  Geschenk, 
welches  anfänglich  von  Professor  Joh.  Wild  aufbewahrt  und 
sodann  von  diesem  nach  seinem  Rücktritte  an  die  Sammlung 
der  Sternwarte  abgegeben  wurde,  umfasst  (theils  in  Originalen, 
theils  in  Copien  oder  Uebersetzungen)  18  aus  den  Jahren  1828 
bis  1855  stammende,  auf  die  Geschichte  des  Planimeters  be- 
zügliche Aktenstücke,  —  voraus  (neben  den  schon  in  Notiz  197 
besprochenen  Gutachten  und  einem  Exemplare  der  von  Gonella 
1841  publicirten  Abhandlung)  die  von  Oppikofer  1833  und  1838 
mit  Mechanikus  Ernst  abgeschlossenen  Verträge  und  sodann 
einige  aus  dem  Jahre  1852  stammende  Schriftstücke,  welche 
mir  wichtig  genug  erschienen  um  über  dieselben  in  Nr.  80 
meiner  „Astronomischen  Mittheilungen"  eingehend  zu  berichten. 
Hier  will  ich  nur  noch  beifügen,  dass  ich  dem  geschenkten 
Aktenbande  zu  etwclcher  Illustration  des  Oppikofer'schen  Plani- 
meters eine  Anfangs  der  Fünfziger  Jahre  von  Joh.  Koch  für 
mich  ausgeführte  Zeichnung  des  Modells  beilegte,  welches  Wild 
für  seinen  1848  der  Technischen  Gesellschaft  in  Zürich  ge- 
haltenen Vortrag  anfertigen  Hess,  —  ferner  einen  Brief,  welchen 
Professor  Amsler  1873  IX  9  in  Sachen  an  Ingenieur  Denzler 
schrieb,  —  und  endlich  einen  Brief,  welchen  Professor  Favaro 
1875  VI  16  aus  Padua  an  mich  richtete. 

358)  Holländisches  Astrolabiimi.  —  Geschenkt  von 
Herrn  Professor  Marc-Antoine  Thury  in  Genf. 

Herr  Professor  Thury  schi'ieb  mir  am  16.  October  1872: 
„En  vous  remerciant  de  nouveau  pour  le  bon  accueil  que  j'ai 
regu  ä  rObservatoire  de  Zürich  je  viens  vous  prier  de  vouloir 
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bien  joindre  ä  votre  tres  interessante  coUection  cl'instruments 
anciens  un  grapliometre  hollanclais,  portant  la  date  de  1670,  et 
que  je  reraets  ä  la  poste  ä  votre  adresse  en  meme  temps  que  ce 
billet.  J'ai  fait  reparer  cet  Instrument  il  y  a  quelques  annees  dans 
notre  atelier  de  Geneve,  remettre  une  aiguille  aimantee  pour 
remplacer  l'ancienne  qui  avait  ete  perdue,  et  vernir  tout  l'in- 
struraent.  La  division  n'est  pas  tres  exacte,  mais  les  traits  sont 
remarquablement  bien  coupes.  Vous  remarquerez  la  division 
interieure  en  parties  inegales  selon  les  tangentes  des  arcs ;  don- 
nant  le  taux  de  pente."  —  Ich  füge  bei,  dass  das  Instrument 
die  Signatur  „A.  Sneewins  1670  ä  Delphis"  zeigt,  —  ein  äusserer 
Halbkreis  von  242  mm  Durchmesser  in  Viertelgrade  getheilt  ist, 
—  jeder  Quadrant  eines  von  ihm  um  18  mm  abstehenden  iunern 
Halbkreises  dagegen  die  von  Prof.  Thury  erwähnte  ungleiche 
Theilung  hat,  indem  von  0—45°  jedem  Winkel  seine  Tangente, 
von  45—90°  aber  seine  Cotangente  für  den  Radius  100  beige- 
schrieben ist;  dass  ferner  sowohl  die  Nulllinie  als  ein  drehbarer 
Durchmesser  ein  Doppeldiopter-Paar  aufweist,  —  über  dem  Cen- 
trum eine  Magnetnadel  auf  einem  in  Grade  getheilten  Vollkreise 
von  50  mm  Durchmesser  spielt,  —  endlich  zwei  Massstäbe  vor- 
handen sind,  von  welchen  der  eine  die  Hundertstel  vom  Durch- 
messer des  äussern  Halbkreises  gibt,  der  andere  O'/«  rheinländi- 
sche  DuodeciraalzoUe  darstellt.  Sowohl  die  Boussole,  als  das 
Vorhandensein  eines  kein  Kugelgelenk  besitzenden  Ansatzstückes 
zur  Befestigung  des  Instrumentes  auf  einem  Stative  lassen 
schliessen,  dass  dasselbe  zunächst  zur  Messung  von  Horizon- 
talwinkeln bestimmt  war;  aber  anderseits  beweist  die  Tangenten- 
Theilung,  dass  wenigstens  ausnahmsweise  auch  Höhenwinkel 
gemessen  werden  sollten,  und  in  der  That  linden  sich  einige 
Spuren,  dass  wohl  ursprünglich  zu  diesem  Zwecke  noch  ein 
zweites  (wahrscheinlich  mit  einer  Lothvorrichtung  versehenes) 
Ansatzstück  vorhanden  war. 

359)  Haarhygrometer.  —  Geschenkt  von  Prof.  R.  Wolf. 

Ein   noch  in  brauchbarem   Zustande  befindliches,   von 

Fs.    Ducommun   construirtes    Saussure'sches  Haarhygrometer, 

welches  ich  1850  aus  dem  Nachlasse  von  Prof.  Friedrich  Trechsel 

in  Bern  (vgl.  Biogr.  II)  ankaufte. 


Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Tubificiden. 

Vou 
Harriet  Randolph. 

(Aus  dem  zoologischen  Laboratorium  beider  Hochschulen  in  Zürich.) 


In  den  faunistischen  Verzeichnissen  über  schweizer 
Seen  wird  des  öftern  Saenuris  velutina  erwähnt,  eine  Art, 
die  in  den  tieferen  Theilen  dieser  und  norditalienischer 
Süsswasserbeclien  vorliommt').  Sie  wurde  vor  mehreren 
Jahren  durch  Grube ^)  beschrieben,  seither  ist  jedoch 
meines  Wissens  l^ein  Versuch  gemacht  worden,  ihren  Bau 
und  ihre  Verwandtschaftsbeziehungen  zu  anderen  Formen 
genau  festzustellen.  Vejdovsky^)  vermuthet  nach  der 
von  Grube  gegebenen  Beschreibung,  dass  Saenuris  ve- 
lutina mit  Kessler 's  Nais  papulosa*)  aus  dem  Ladoga- 
see identisch  sein  dürfte,  welche  ihrerseits  wahrscheinlich 
mit  Spirosperma  ferox  Eisen'')  übereinstimme. 

Eine  Untersuchung  von  Saenuris  velutina,  zu  deren 
Vornahme   sich   mir   im   zoologischen   Laboratorium    der 


^)  Forel,  F.  A.  La  faune  profonde  des  lacs  suisses.  Neue 
Denkschr.  d.  allg.  Schweiz.  Ges.  Naturw.  XXIX,  1885.  —  Zschokke, 
F.  Weiterer  Beitrag  z.  Kenntniss  der  Fauna  von  Gebirgsseen. 
Zool.  Anz.  XIV.  1891. 

-)  Grube:  Untersuchungen  über  die  phys.  Beschaffenheit 
und  die  Flora  und  Fauna  der  schweizer  Seen.  56.  Jahresber.  d. 
schles.  Ges.  1878,  p.  116. 

^)  Vejdovsky:  System  und  Morphologie  der  Oligochaeten, 
1884. 

*)  Wiegmann's  Archiv  f.  Naturgesch.  Jahrg.  XXXV,  1869. 

^)  Eisen,  G. :  Preliminary  Report  on  Genera  and  Species 
of  Tubificidae.  Bihang  K.  Svenska  Vet.  Akad.  Handlingar.  V. 
No.  16. 


146   Randolph,  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Tubificiden. 

Zürcher  Hochschulen  Gelegenheit  bot,  zeigte  mir,  dass 
Grube 's  Beschreibung,  so  weit  ihre  Angaben  reichen, 
zutreffend  ist  und  dass  diese  Art  mit  keiner  der  anderen 
Formen  identisch  ist, 

Sie  wurde  im  Juni  und  Juli  1891  im  Zürichsee  bei 
einer  Tiefe  von  zehn  bis  zwölf  Metern  zusammen  mit 
einer  anderen  ihr  sehr  ähnlichen  Art  aufgefunden,  welche 
sich  äusserlich  nur  durch  die  Form  und  Anordnung  der 
Borsten  von  ihr  unterscheidet.  Diese  zweite  Form  scheint 
bisher  noch  nicht  beschrieben  worden  zu  sein ;  und  da 
die  beiden  Arten  gemeinschaftliche  Charaktere  aufweisen, 
welche  sie  von  den  übrigen  Gattungen  der  Tubificiden, 
zu  welcher  Familie  sie  durch  Lage  und  Bau  der  Ge- 
schlechtsorgane Beziehungen  aufweisen,  trennen,  sehe  ich 
mich  veranlasst,  ein  neues  Genus  für  diese  beiden  Species 
aufzustellen.  Da  der  von  Grube  gegebene  Gattungsname 
nicht  beibehalten  werden  kann,  bringe  ich  dafür  die 
Bezeichnung  Embolocephalus  in  Vorschlag,  welche 
sich  auf  die  beiden  Formen  zukommende  Fähigkeit  be- 
zieht, den  Kopf  zurückzuziehen  und  einzustülpen.  Sae- 
nuris  velutina  Grube  würde  also  nunmehr  als  Embolo- 
cephalus velutinus  und  die  bisher  nicht  beschriebene  Form 
als  Embolocephalus  plicatus  zu  bezeichnen  sein,  wobei 
der  neue  Speciesname  darauf  hinweisen  soll,  dass  die 
Wandung  des  vorderen  Korpertheiles  beim  Zurückziehen 
desselben  in  Falten  gelegt  wird. 

In  Lage  und  Bau  entsprechen  die  Geschlechtsorgane 
den  von  Vejdovsky  (1.  c.)  als  für  die  Tubificiden  typisch 
geschilderten  Verhältnissen. 

Als  Gattungscharaktere  sind  hervorzuheben  :  Das  Vor- 
handensein einer  Hülse  mit  eingelagerten  Fremdkörperchen, 
das  Vorhandensein  nichtretraktiler  um  jedes  Segment  in 
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Ringen  angeordneter  Sinnesorgane,  die  Rückziehbarkeit 
des  Kopfes,  endlich  das  Fehlen  von  Augen. 

Die  specifischen  Verschiedenheiten  beziehen  sich  auf 
die  Anordnung  der  Sinnespapillen  und  der  Nephridien, 
auf  die  An-  oder  Abwesenheit  eines  Rüssels  und  auf 
Form,  Zahl  und  Anordnung  der  Borsten. 

Das  Genus  ist  dadurch  interessant,  dass  es  wenigstens 
Anklcänge  an  die  Familie  der  Naidomorpha  und  Abweichun- 
gen von  den  übrigen  Tubificiden  aufweist.  Bei  der  einen 
Species  —  E.  velutinus  —  besitzen  die  Borsten  eine  Form, 
die  man  bisher  nur  bei  den  Naidomorpha  vorhanden  glaubte, 
während  die  andere  Art  —  E.  plicatus  —  charakteristi- 
sche Tubificiden-Borsten  hat.  Andererseits  ist  bei  E. 
velutinus  die  Lage  der  Nephridien  die  für  die  Tubificiden 
charakteristische,  während  E.  plicatus  darin  eine  Ab- 
w^eichung  zeigt.  Die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Naido- 
morphen  liegt  indessen  in  dem  Vorhandensein  nicht  zu- 
rückziehbarer Sinnespapillen  bei  Embolocephalus,  welche 
in  den  Hauptzügen  des  Baues  jenen  der  Gattung  Slavina 
entsprechen. 

Auch  insofern  ist  das  Genus  Embolocephalus  be- 
merkenswerth,  als  es  Beispiele  von  stark  gefärbten  Tiefen- 
Bewohnern  bietet,  welche  mit  Hinsicht  auf  ihr  lebhaftes 
Colorit  einigen  nahe  verwandten  marinen  Formen  ähneln. 

Bezüglich  weiterer  Einzelheiten  und  eingehender 
Artbeschreibung  sei  auf  die  ausführliche  Arbeit  verwiesen. 


Zur  Anatomie  und  Histologie 
der  Proneomenia  sluiteri  Hubrecht. 

Von  J.  Heusclier. 

(Aus  dem   zoologischen  Laboratorium  beider  Hochschulen  in  Zürich.) 
(Auszug.) 


Proneomenia  sluiteri  gehört  mit  einer  kleineren  An- 
zahl von  Verwandten  zu  der  niedersten  Gruppe  der  Mol- 
lusken: den  Amphineuren  oder  Solenogastres.  Diese 
Species  ist  erst  seit  kurzem  (1882)  und  bisher  nur  in 
3  Exemplaren  bekannt  geworden.  Zwei  derselben,  von 
Dr.  C.  P.  Sluiter  iu  einer  Tiefe  von  110  und  160  Fa- 
den in  der  »Barents-Sea«  gefangen,  wurden  von  Prof. 
Hubrecht  sorgfältig  untersucht  und  beschrieben^);  das 
dritte  Exemplar  ist  laut  einer  Mittheilung  von  Hansen^) 
im  Museum  zu  Bergen  aufbewahrt.  Auf  der  »Bremer- 
expedition nach  Ost-Spitzbergen  1889«,  die  von  Prof.  W. 
Kükenthal  und  Dr.  Walter  geleitet  war,  wurden  wei- 
tere zwei  Exemplare  erbeutet,  sorgfältig  conservirt  und 
Herrn  Prof.  Lang  in  Zürich  zur  Untersuchung  zugestellt. 
Nach  Fixirung  der  äusseren  Form  durch  Messung  und 
Zeichnung  wurden  die  Thiere  in  Schnittserien  zerlegt. 
Die  weitere  Untersuchung  hatte  Herr  Prof.  Lang  die 
Güte  mir  zu  überlassen,  wofür  ich  ihm  zu  grossem  Dank 
verpflichtet  bin. 


')  Proneomenia  sluiteri  Gen.  et  Sp.  n.,  with  remarks  upon 
the  anatomy  and  histology  of  the  Amphineura  by  Dr.  A.  A.  W. 
Hub  recht  in  „Niederl.  Archiv  f.  Zoologie"  1881 — 1882.  Supplem.- 
Bd.  II. 

^)  Neomenia,  Proneomenia  und  Chaetoderma  v.  G.  Armauer 
Hansen  in  .Bergens  Museums  Aarsberetnin»  for  1888". 
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Die  hauptsächlichsten  Resultate  der  Untersuchung 
mögen  in  den  folgenden  Zeilen  in  gedrängter  Kürze  vor- 
gelegt werden,  eine  ausführlichere  Darstellung  (mit  Tafeln) 
soll  in  der  »Jenaischen  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft« 
erscheinen. 


Figur  1.  Proneomenia  sluiteri.  Totahmsicht :  A  von  der 
lateralen,  B  von  der  ventralen  Seite,  o  Mund,  cl  Cloake  (aus 
Lang:  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie). 

Die  Thiere  gleichen  ihrer  äusseren  Form  nach  einem 
kurzen,  dicken  Wurm.  Länge  des  einen  98  mm.,  des 
andern  75  cm.,  Durchmesser  des  annähernd  kreisförmigen 
Umrisses  des  Körperquerschnittes  ca.  9  mm.  Die  Haut 
ist  rauh  anzufühlen  und  derb ;  sie  besitzt  eine  bedeutende 
Festigkeit  und  lässt  nur  geringfügige  Bewegungen  zu. 
Auf  der  Ventralseite  sehen  wir  (Fig.  1  B)  zunächst  vorn 
eine  kleine  Längsspalte  0,  die  IMundöffnung.  Etwas  hin- 
ter derselben  beginnt  eine  Furche,  die  Bauchfurche,  die 
sich  bis  nahe  zum  Hinterende  zieht,  wo  sie  in  die  Cloake 
(cl)  übergeht.  In  dieser  ventralen  Furche  liegt  eine 
Längsfalte  verborgen,  der  äusserst  reduzirte,  rudimentäre 
Fuss.  Ueber  der  Cloake  befindet  sich  medio-dorsal  eine 
kleine  Vertiefung  des  Integumentes. 
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Die  Thiere  sind  von  einer  Lage  von  Detritus,  der 
ziemlich  fest  anhaftet,  bedeclvt. 

Integument. 

Das  Integument  lässt  zunächst  zwei  Schichten  unter- 
scheiden, eine  dünne  Hypodermis  und  eine  riesig  ent- 
wickelte Cuticula. 

Die  Hypodermis  liegt  unmittelbar  der  subcutanen  Ring- 
muskulatur des  Körpers  auf  und  besteht  aus  einer  ein- 
zigen Lage  kleiner  cubischer  Zellen.  Zwischen  denselben 
liegen  Gruppen  von  8 — 10  Zellen,  welche  je  eine  kleine 
becherförmige  Drüse  bilden  und  Kalknadeln  ausscheiden, 
die  zunächst  ganz  kurz  sind  und  die  schief  in  die  Cuti- 
cula hineinragen.  In  der  letzteren  selbst  treten  in  regel- 
mässigen Abständen  von  der  Hypodermis  noch  3—4  Lagen 
solcher  Becherdrüsen  auf,  die  alle  durch  einen  dünnen 
Stiel  aus  langgestreckten  Zellen  mit  der  Hypodermis  in 
Verbindung  stehen.  Nach  aussen  fortschreitend  treffen 
wir  in  jeder  dieser  Schichten  grössere  Kalkspicula  an. 
Ausserhalb  der  Mitte  stecken  die  Spicula  nicht  mehr  in 
Becherchen  und  haben  keine  Verbindung  mehr  mit  der 
Mutterlage;  dennoch  sind  sie  auch  dort  regelmässig  an- 
geordnet. Soweit  sind  die  Verhältnisse  schon  von  Hub- 
recht beobachtet  worden.  In  der  Cuticula  stecken  je- 
doch in  ebenso  grosser  Menge  wie  die  Spiculabecher  noch 
andere  Drüsen,  die  Hubrecht  entgangen  sind  oder  die  er 
vielleicht  für  degenerirte  Spiculardrüsen  gehalten  hat. 
Sie  scheiden  ein  Secret  ab,  das  zum  Theil  sich  in  der 
Cuticula  verliert,  z.  Theil  auch  an  die  Oberfläche  ent- 
leert wird,  sie  dürften  also  an  der  Bildung  der  ober- 
flächlichen Lagen  der  Cuticula  betheiligt  sein  und  viel- 
leicht auch  eine  Kittsubstanz  liefern,  die  den  fest  an- 
haltenden Detritus  zusammenhält.    Aehnliche  Drüsen  sind 
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von  Kowalewsky  et  Marion^)  und  von  Priivot-)  bei 
anderen  Neomenien  beobachtet  worden. 

In  der  Cloakengegend,  nahe  der  Stelle,  wo  die  Bauch- 
furche in  den  Cloakenraum  tibergeht,  findet  sich  jeder- 
seits  eine  Vertiefung  des  Integumentes,  die  von  Hubrecht 
als  Byssusdrüse  gedeutet  wurde.  Der  wirkliche  Bau  des 
Organs  konnte  wohl  wegen  vollständiger  Entkalkung  nicht 
mehr  erkannt  werden.  In  Wirklichkeit  sind  es  nämlich 
Taschen,  die  ziemlich  dicht  mit  langen  Kalknadeln  ge- 
füllt sind  und  bei  der  Begattung  als  Haft-  oder  Reiz- 
organe  funktioniren  dürften. 

Vor  dem  Eingang  in  diese  Spiculartaschen  gegen 
den  Rand  der  Bauchfurche  hin  ist  die  Hypodermis  ver- 
ändert, indem  ihre  Zellen  cylindrisch  werden  und  lebhaft 
secerniren. 

Posteriodorsal,  über  der  Cloake,  kommt  eine  becher- 
förmige Ausbuchtung  der  Hypodermis  in  die  Cuticula 
hinauf,  von  aussen  her  ihr  eine  Einsenkung  in  der  Cuticula 
entgegen.  Seiner  Lage  nach  stimmt  das  kleine  Organ 
mit  Sinnesorganen  verwandter  Formen  überein,  seinem 
Bau  nach  jedoch  nicht.  Namentlich  fehlen  die  bei  allen 
von  Pruvot  untersuchten  Neomenien  vorhandenen  ab- 
weichend (blättchenförmig)  gestalteten  Spicula  durchaus, 
es  fehlen  die  feinen  Fühlfäden  (»soies  tactiles«)  und  endlich 
liegt  bei  Pron.  sluiteri  das  Organ  innerhalb  der  Cuticular- 
masse   und   ist   von  Detritus  überlagert,    der    die  Grube 


')  Kowalewsky  et  Marion,  Conti-ibutions  a  I'histoire 
des  Solenogastres  ou  Aplacophores  in:  „Annales  du  Musee  d'hist. 
nat.  de  Marseille."     Zoologie  T.  3.  Memoire  Nr.  1. 

^)  G.  Pruvot,  Sur  rorganisation  de  quelques  Neomeniens 
des  cötes  de  France  in:  „Arch.  de  Zool.  exp^r.  et  generale"  (La- 
caze-Duthiers)  1891.     No.   1. 
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ausfüllt.  Diese  ist  umstellt  von  zahlreichen  Cuticular- 
drüseu  und  die  Hypodermiszellen  sind  z.  T»h.  birnförmig 
und  scheiden  reichlich  luterspicularsubstanz  aus.  Etwas 
anderes  als  Hypodermiszellen  und  Muskelfasern  habe  ich 
hier  nicht  gefunden,  so  dass  es  fraglich  erscheint,  ob  es 
sich  hier  um  ein  Sinnesorgan  handelt. 

Die  Cuticularmasse  oder  »luterspicularsubstanz«  ist 
ziemlich  fest  chitinisirt,  so  dass  die  oberflächlichen  Kalk- 
spicida  nicht  leicht  herausfallen  und  die  tiefer  liegenden, 
in  ihrer  regelmässigen  Anordnung  verbleibend,  allmälig 
mit  der  umhüllenden  Schicht  der  Cuticula  selbst  der 
Oberfläche  zuwandern,  um  dort  abgenutzte  Theile  zu  er- 
setzen. 

Muskulatur. 
Eine  Reihe  von  iNIerkmabn  der  Muskulatur  erinnern 
an   die  Muskulatur   der  Anneliden.     So   treffen    wir   un- 


Figur 2. 

1.  Mitteldarm. 

2.  Rudimentärer  Fuss. 
•S.    In   den   Mitteldarm 

vorspringende    Sep- 
ten. 

4.    Hoden. 

.5.    Ovaria! theil  der  Go- 
nade. 

6.    Cuticula. 

(Aus  Lang's    Lehr- 
buch.) 


mittelbar  unter  dem  Integument  einen  Hautmuskelschlauch 
bestehend  aus  einer  äusseren  Ring-  und  inneren  Längs- 
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muskellage,  welch  letztere  sich  ventralwärts,  zu  beiden 
Seiten  des  Fusses,  verdickt,  lieber  dem  Fusse  zieht  sich 
von  einer  lateralen  Körperwand  zur  andern  eine  Schicht 
von  Muskelbündeln,  das  sogen.  »Septum«  der  Autoren; 
dasselbe  ist  jedoch  keine  zusammenhängende  Muskelplatte, 
sondern  besteht  nur  aus  zahlreichen  getrennten  Muskel- 
bündeln,  zwischen   denen  reichlich  Blut  zirkuliren  kann. 

Schichten  von  ]\Iuskelbündeln  ziehen  sich  auch  von 
der  ventralen  zur  lateralen  und  dorsalen  Körperwand 
schief  nach  vorn  oben,  lieber  dem  Fusse  kreuzen  sich 
die  jMuskeln  beider  Seiten,  um  dann  in  die  Fusswand 
überzugehen.  Solche  »Septen«  treffen  wir  in  regelmäs- 
sigen Abständen,  so  dass  das  Körperinnere  des  Thieres 
segmentirt  erscheint.     (Figur  2.) 

Darm  und  Drüsen  sind  durch  radiäre  Muskeln  an 
der  Körperwand  aufgehängt.  Zahlreiche  Muskelbündel 
durchkreuzen  die  praeorale  und  die  postrektale  Region 
der  Körperhöhle  ;  Vorder-  und  Enddarm,  sowie  die  meisten 
Drüsen  sind  von  Muskelwänden  umgeben. 

Fass  und  Fiissdrüsen. 
Der  Fuss  stellt  sich  als  Längsfalte  der  Körperwand 
dar,  die  nahe  dem  Vorderende  der  ventralen  Furche  be- 
ginnt, hinten  bis  zum  Rektum  reicht  und,  in  ganzer  Länge 
in  die  Fussfurche  eingeschlossen,  am  lebenden  Thiere 
nicht  sichtbar  ist.  Das  Innere  der  Furche  sowohl  als 
die  Fusswand  entbehren  der  stachelschaltigen  Cuticula 
und  sind  mit  Wimperepithel  bekleidet.  Neben  dem  Fusse 
finden  wir  der  ganzen  Länge  nach  jederseits  ein  Polster 
einzelliger  Schleimdrüsen,  die  ihr  Sekret  zwischen  den 
Epithelzellen  der  Wandung  hindurch  in  die  Fussfurche 
entleeren.     Vorn    und    hinten    häufen  sich  diese  Drüsen 
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stark  und  liegen  nicht  nur  rechts  und  links  neben,  sondern 
in  grosser  Zahl  auch  über  dem  Fusse.  Hubrecht  hat, 
gestützt  auf  verschiedene  Reaktion  der  Drüsen  gegen 
Pikrokarmin,  eine  vordere  und  eine  hintere  Fussdrüse 
unterschieden.  Ich  finde  jedoch  verschieden  reagirende 
Drüsen  der  ganzen  Länge  nach  und  glaube,  dass  die 
Differenz  der  Reaktion  nur  auf  verschiedenen  Zuständen 
der  sekretorischen  Thätigkeit  beruht. 

Nervensystem. 

In  den  Hauptzügen  sind  die  von  Hubrecht  gegebenen 
Schilderungen  zu  bestätigen,  immerhin  einige  Abweichun- 
gen und  Ergänzungen  zu  konstatiren.  lieber  dem  Munde 
liegt  das  nahezu  einheitliche  Cerebralganglion,  das  aber 
doch  seine  Zusammensetzung  aus  zwei  Ganglien  noch 
verräth.  Es  ist  wenig  entwickelt  und  weist  eine  äussere 
Lage  von  Nervenzellen,  eine  innere  von  Nervenfasern  auf.. 
Von  ihm  aus  gehen  sechs  Paare  grösserer  Nervenstämme. 
Drei  derselben,  von  denen  eines  direkt  nach  vorn  und 
zwei  lateral-  und  dorsalwärts  verlaufen,  innerviren  das 
vordere  Körperende  und  die  Gegend  des  Mundes.  Zwei 
weitere  Nervenpaare  umfassen  den  Schlund.  Das  vordere 
derselben,  der  sogen.  Sublingualring,  schwillt  unter  dem 
Schlünde  jederseits  zu  einem  Ganglion,  dem  Sublingual- 
ganglion,  an,  das  mit  dem  der  andern  Seite  durch  eine 
Commissur  verbunden  ist.  (6  und  13  Fig.  3.)  Der  zweite 
Ring  zieht  sich  schiefer  nach  hinten  und  unten  und  bildet 
über  dem  Fusse  zu  beiden  Seiten  ein  grösseres  Ganglion ; 
das  sind  die  ebenfalls  durch  eine  Commissur  verbundenen 
vordersten  Pedalganglien  (7  Fig.  3).  Von  ihnen  aus  geht 
ein  doppelter  Nervenstrang  über  dem  Fusse  bis  in  die 
Cloakengegend.     (Die  Pedalstränge,  8,  9  Fig.  3.)     Nach 
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Hub  recht    sind    dieselben    der    ganzen  Länge    nach   in 
regehnässigen  Zwischenräumen   durch  Commissuren   ver- 


L^ 


Figur  3, 
Schema  des  Nervensystems. 

1.  Cerebralganglion. 

2.  Lateralstränge. 

3.  4.  5.  Ganglien  der  Lateralstränge ; 

von  4  und  5  aus  gehen  dorsale 
Commissuren  zu  den  drei  gegen- 
über liegenden  Ganglien. 
Sublinsrualsranglion. 


G. 

7. 

8. 

9. 
10. 
12. 
13. 


Vorderstes  Pedalganglion. 

Rechter  )  „   ■,  ,  , 

T  .  ,  }  redalstrang. 

Linker     j  ° 

11.  Hintere  Pedalcommissuren. 

Vorderste  Pedalcommissur. 

Sublingualcommissur. 


bunden.     Meine  Befunde   weichen  hievon   ab.     Wie   aus 
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dem  Schema  (Fig.  3)  ersichtlich  ist,  folgen  sich  hinten 
(unterhalb  der  Nephridien)  in  ganz  kurzen  Distanzen  14 
kräftige  Quercommissuren,  die  ungefähr  horizontal  ver- 
laufen ;  weiter  nach  vorn  treffen  wir  allerdings  in  regel- 
mässiger Wiederholung  Abzweigungen  der  Pedalstränge, 
aber  diese  verlaufen  schief  nach  unten  in  die  Fussmus- 
kulatur  und  ich  habe  nirgends  eine  Communication  mit 
dem  gegenüberliegenden  Nervenzweige  gefunden. 

Das  letzte  Nervenpaar  (2,  Fig.  3),  das  aus  dem  Ge- 
hirn entspringt,  verläuft  in  der  lateralen  Mitte  nach  hinten 
und  bildet  in  der  Gegend  des  Rektums  jederseits  zwei 
Ganglien  (3,  4,  Fig.  3).  Der  Abschluss  der  Lateralstränge 
geschieht  durch  die  Eudganglien  (5,  Fig.  3). 

Schon  Hub  recht  hat  die  Vermuthung  ausgesprochen, 
dass  die  Endganglien  der  Lateralnerven  durch  eine  Com- 
missur  miteinander  verbunden  seien.  In  der  That  läuft 
eine  diese  Ganglien  verbindende  Commissur  über  der 
Cloake,  zudem  zieht  sich  von  den  vorletzten  Ganglien 
(4,  Fig.  3)  aus  eine  Commissur  dorsalwärts  über  das 
Rektum  hin.  Nach  Hub  recht  sind  die  Lateralstränge 
mit  den  Pedalsträngen  durch  regelmässig  sich  wieder- 
holende Commissuren  verbunden.  Ich  finde  allerdings 
regelmässige  Abzweigungen,  die  von  den  Lateralsträngen 
einerseits  nach  oben,  anderseits  nach  unten  an  der  Körper- 
wand verlaufen  und  deren  Muskulatur,  sowie  die  Septen 
innerviren  (siehe  Schema  Fig.  3),  allein  eine  Verbindung 
mit  den  Pedalsträngen  war  nicht  nachzuweisen ;  wohl  aber 
lassen  sich  die  Verzweigungen  häufig  bis  unterhalb  der 
letzteren  verfolgen. 

In  allen  grösseren  Nervensträngen  findet  man  Nerven- 
zellen, namentlich  an  den  Stellen,  wo  sie  sich  verzweigen. 
Wo  die  Pedalcommissuren  von   den   Längsstämmen   ab- 
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gehen  und  an  den  Lateralsträngen,  wo  sie  ihre  dorsalen 
und  ventralen  Hauptzweige  aussenden,  treffen  wir  kleine 
Ganglien  an. 

Kreislauf  wul  Respiration. 

Der  Kreislauf  ist  vollständig  lakunär.  Geschlossene 
Blutbahnen  kommen  nicht  vor,  sogar  das  Herz  bleibt  auf 
embryonalem  Stadium  stehen  und  schliesst  sich  nicht  voll- 
ständig. 

Ein  Herz  ist  in  der  Form  zweier  mediodorsaler  Ein- 
stülpungen des  Pericards  vorhanden;  es  erinnert  lebhaft 
an  ein  embryonales  Paludinenherz^).  Eine  besondere 
Wandung  besitzt  es  nicht,  die  Herzwand  ist  gleichzeitig 
Pericardialwand.  Würden  sich  die  Herzränder  dorsal- 
wärts  von  links  nach  rechts  her  schliessen,  so  käme  ein 
im  Pericard  aufgehängtes,  fertig  gebildetes  Herz  zu  Stande 
wie  bei  den  näheren  und  ferneren  Verwandten  der  Pro- 
neomenia (Chaetoderma,  Chiton^)  ^).  Durch  zahlreiche 
Muskelfasern,  welche  die  beiden  Herztaschen  entweder 
von  einer  Wand  zur  anderen  durchziehen  oder  das  Herz 
am  Hautmuskelschlauch,  an  den  sich  das  Pericard  eng 
anschliesst,  aufhängen,  wird  das  Blut  von  hinten  nach 
vorn  getrieben.  Die  hintere  Herztasche  steht  mit  den 
Lajiunen  der  hinteren  Körperregion  in  Verbindung  und 
nimmt  von  jener  Seite  her  das  Blut  auf,  um  es  in  die 
vordere  Herztasche   und  aus  dieser  weiter  nach  vorn  zu 


')  Er  lang  er,  R.  v.,  Zur  Entwicklung  von  Paludina  vivipai-a 
in:   „Morph.  Jahrb."   17.  Bd.  1891. 

-)  Wiren  Axel,  Studien  über  die  Solenogastres,  I.  Mono- 
graphie des  Chaetoderma  nitidulum  Loven,  in:  „Vetensk.-Akad. 
Handlingar"  Bd.  24.  No.  12. 

^)  Hai  1er,  Be'la,  Die  Organisation  der  Chitonen  der  Adria 
in:  ,Arb.  aus  d.  zool.  Inst.  Wien"  Bd.  4,  1882,  Bd.  5,  1883. 
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leiten.  Hub  recht  spricht  bei  Proneomenia  sluiteri  von 
einem  dorsalen  und  einem  ventralen  Sinus  und  andere 
Forscher  melden  dasselbe  von  verwandten  Formen.  Ersterer 
soll  in  der  dorsalen  Mediane  unmittelbar  unter  der  Körper- 
wand, zwischen  dieser  und  der  Zwitterdrüse,  letzterer 
zwischen  dem  horizontalen  »Septum«  und  dem  Fusse  ver- 
laufen. Der  dorsale  »Sinus«  ist  aber  nur  eine  Lakune 
zwischen  den  Aufhängemuskeln  der  Zwitterdrüse  und 
existirt  gar  nicht  an  den  zahlreichen  Stellen,  wo  die  letztere 
ganz  an  die  dorsale  Körperwand  hinauf  reicht.  Der  ven- 
trale »Sinus«  wird  nach  hinten  immer  enger  und  hört 
schliesslich  auf,  steht  aber  in  soweit  in  offener  Verbin- 
dung mit  den  über  dem  »Septum«  liegenden  Lakunen, 
als  überall  Blutkörperchen  reichlich  zwischen  den  Muskel- 
bündeln des  »Septums«   durchtreten  können. 

Ein  lokalisirtes  Respirationsorgan  ist  nicht  vorhanden. 
Dagegen  scheint  der  ganze  Darmkanal  auch  für  die  Athmung 
in  Anspruch  genommen  zu  werden.  Wir  finden  im  Munde 
verhältnissmässig  grosse  Wülste,  deren  Wandungen  aus 
einer  einzigen  Schicht  von  Wimperepithel  bestehen,  die 
prall  mit  Blutkörperchen  gefüllt  sind  und  in  offener  Ver- 
bindung mit  den  Lakunen  des  Körpers  stehen ;  hier  ist 
gute  Gelegenheit  zum  Gasaustausche  mit  dem  in  den 
Mund  aufgenommenen  Meerwasser.  Auch  das  Rektum 
zeigt  auffallend  starke,  mit  Blutkörperchen  gefüllte  und 
kräftig  bewimperte  Falten.  Wasser  kann  hier  durch  die 
Cloake  eindringen.  Auffallend  zahlreich  sind  die  Blut- 
körperchen auch   zwischen   den  Falten   des  Mitteldarms. 

Vei'clau  ungstraktus. 

Der  Verdauungskanal  besteht  aus  drei  deutlich  ver- 
schiedenen Abtheilungen :  Vorder-,  Mittel-  und  Enddarm. 
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Der  Vorderdarm  ist  kurz.  Im  vordersten  Theile  der 
Mundhöhle,  deren  blutführende  Wülste  eben  besprochen 
wurden,  treffen  wir  zahlreiche  zottenartige  Vorsprünge  oder 
Papillen.  Hub  recht  glaubte  sie  als  Kiemen  betrachten 
zu  müssen.  Allein  die  Unmöglichkeit  des  Eintrittes  von 
Blut  in  dieselben  spricht  schon  zur  Genüge  dagegen. 
Wahrscheinlicher  scheint  mir,  dass  es  sich  um  Sinnes- 
organe handelt.  (Tastpapillen  ?)  Die  Papillen  sind  von 
einer  dünnen  Cuticula  überzogen  und  nicht  bewimpert. 
Im  Grunde  des  Pharynx  finden  wir  eine  taschenförmige 
Vertiefung,  welche  eine  Radula  und  die  gemeinschaftliche 
Mündung  der  Speicheldrüsen  enthält,  welche  aus  zwei 
langen  der  Ventralseite  des  Thieres  entlang  verlaufenden 
Strängen  besteht.  Die  sehr  kleine  Radula  liegt  auf  dem 
muskulösen  Zungenwulst  und  stellt  eine  Chitinplatte  mit 
15  Längsreihen  von  Chitinzähnen  dar.  Die  Radulabildung 
entspricht  dem  Typus,  den  Rö ssler  für  die  Opistho- 
branchier  etc.  nachgewiesen  hat. 


Figur  4. 
Längenschnitt  durch  die 
Region  des  Mitteldarmes 
mit  den  Nischen  1.,  2.  und 
3.  Ordnung  (aus  Lang: 
Lehrbuch  der  vergleichenden 
Anatomie). 


Der  Mittcldarni  nimmt  den  grössten  Theil  des  Körper- 
hohlraumes ein.  Vom  Centrum  desselben  gehen  Aus- 
buchtungen nach  den  Seiten  hin  und  bilden  Nischen,  die 
sich  selbst  wieder  ausbuchten,    so   dass    regelmässig  an- 
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geordnete  Nischen  erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung 
unterscheidbar  sind.  (Fig.  4.)  Eine  tiefe  Darmfalte  steigt 
dorsalwärts  zwischen  die  beiden  Hälften  der  Zwitterdrüse 
hinauf.  Die  centralen  Partien  des  Darmes,  sowie  die 
dorsale  Falte  sind  (letztere  sehr  lang)  bewimpert,  die 
Nischen  hingegen  mit  Drüsenepithel  ausgekleidet.  Sie 
dürften  als  primitive  Hepatopankreas  zu  betrachten  sein. 
Eine  Blinddarmbildung  zieht  sich  über  dem  Vorderdarm 
nach  vorn.  Als  Nahrungskörper  fand  ich  im  Darmlumen 
Theile  von  Entomostraken. 

Der  Enddarm  ist  an  seiner  ganzen  Oberfläche  stark 
bewimpert.  Seine  tiefen  Falten  sind  (beim  Kreislaufe) 
schon  erwähnt  worden.     Er  mündet  in  die  Cloake. 

Urogenitalsystem. 

Proneomenia  sluiteri  ist  Hermaphrodit.  Unter  der 
dorsalen  Körperwand,  zwischen  dieser  und  dem  Darm  er- 
streckt sich  vom  Pericard  an  bis  in  die  Nähe  des  Vorder- 
endes  eine  grosse  Zwitterdrüse,  die  in  ihrem  dorsalen 
Theile  Ovarium,  im  ventralen  Hoden  ist.  Die  Zwitter- 
drüse ist  paarig,  ihre  beiden  Theile  sind  durch  eine 
Scheidewand  getrennt,  an  der  das  Keimepithel  liegt.  Dieses 
besteht  aus  Eizellen,  Spermatoblasten  und  winzigen  Abortiv- 
eiern, die  eine  Art  Follikelepithel  darstellen.  Die  reifen 
Eier  und  Spermatozoen  gelangen  durch  zwei  Ausfuhrgänge 
in  das  Pericard  (sekundäre  Leibeshöhle),  welches  deshalb 
von  einigen  Forschern  als  Eiersack  bezeichnet  worden 
ist.  Es  ist  ein  aus  einer  einzigen  Zellschicht  gebildeter 
Sack,  der  oben  sich  als  Herz  einstülpt  (siehe  Kreislauf). 
Soweit  die  Pericardialwand  nicht  zugleich  Herz  wand  ist, 
ist  sie  bewimpert.  Sie  legt  sich  oben  an  die  Körperwand, 
unten  an  diejenige  des  Rektums  an. 
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Zwei  mit  Wimper-  uiul  Drüsenzellen  ausgestattete 
Gänge  (Nephridien)  führen  die  Geschlechtsprodukte  nach 
aussen.  Die  Gänge  verlaufen  zunächst  aus  dem  Pericard 
nach  hinten,  dann  in  einem  Bogen  seitwärts  nach  unten, 
hierauf  nach  vorn  und  etwas  nach  oben,  um  dann  plötz- 
lich nach  hinten  umzubiegen,  und  ihre  Wandung  mächtig 
zu  verdicken.  Gegen  die  Cloake  hin  vereinigen  sich  die 
beiden  Gänge  und  münden  unterhalb  der  Ausmündung 
des  Rektums  gemeinsam  in  die  Cloake.  An  der  vorderen 
Umbiegungsstelle  steht  mit  dem  Nephridium  ein  gewun- 
dener Schlauch  in  Verbindung,  der  als  Samentasche  be- 
zeichnet werden  kann,  da  er  viele  Spermatozöen  enthält. 
Gleichzeitig  ist  seine  Wandung  sekretorisch  thätig.  Die 
Strecke  von  der  Umbiegungsstelle  bis  zur  Mündung  zeigt 
zwei  histologisch  etwas  verschiedene  Theile.  Hohe,  faden- 
förmige Drüsenzellen  sind  in  beiden  vorhanden,  aber  im 
vordem  Theile  findet  man  Wimperzellen  zwischen  die- 
selben eingekeilt,  die  dem  Endabschnitt  fehlen ;  gleich- 
zeitig sind  die  fädigen  Drüsen,  die  nur  eine  Zellschicht 
bilden,  hier  sehr  lang;  zwischen  und  in  ihnen  findet  man 
zahlreiche  Sekretkügelchen.  Hubrecht  hat  diesen  Drüsen 
keine  bestimmte  Deutung  gegeben.  Für  verwandte  For- 
men sind  verschiedene  Bezeichnungen  gewählt  worden. 
Mit  Sicherheit  kann  ich  ihre  physiologische  Funktion  nicht 
bestimmen,  doch  scheint  mir  die  Deutung  Pruvots,  dass 
es  sich  um  eine  Schalendrüse  handle,  wenigstens  für  den 
Endabschnitt  die  richtige  zu  sein. 

Zürich,  Juni  1802. 


Ein  Beitrag  zn  der  Lehre  von  der  Centrifugalbewegnng 

von 
Dr.  J.  Huntlhausen  (Hamm,  Westf.). 


Der  einzige  Erklärungsversuch,  wie  die  »Welt«,  das 
Chaos,  in  Rotation  gekommen  und  zu  den  einzelnen  Him- 
melskörpern auseinander  geflogen  sein  soll,  rührt  meines 
Wissens  von  Kant  her.  Kant  nimmt  in  dem  den  Raum 
erfüllenden  kosmischen  Nebel  Yerdichtungsstellen  an,  Kern- 
bildung durch  Attraction,  auf  welche  ürklumpen  oder 
Centralkörper  die  benachbarte  Materie,  der  Schwerewirkung 
folgend,  immer  mehr  sich  herabgesenkt  habe.  Dabei  habe 
die  Repulsion  aber  die  directe  Annäherung  verhindert, 
die  herabsinkende  Masse  sei  aus  ihrer  verticalen  Richtung 
abgelenkt  worden  und  so  in  eine  Wirbelbewegung  gerathen, 
welche  schliesslich  auch  dem  Centralkörper  mitgetheilt 
worden  sei  und  auch  ihn  in  Rotation  versetzt  habe. 

Newton  würde  dieser  Ansicht  denselben  Einwand 
entgegengehalten  haben,  den  er  schon  fünfzig  Jahre  früher 
in  seinen  theologischen  Briefen  an  Bentley  jedem  Erklä- 
rungsversuch entgegengestellt  hatte:  es  müsse  einem  Him- 
melskörper zuerst  durch  eine  göttliche  Intelligenz  die 
nötige  Seite.ngeschwindigkeit  ertheilt  worden  sein,  sonst 
hätte  seine  rotirende  Bewegung  nicht  zu  Stande  kommen 
können.        * 

In  der  Kant'schen  Vorstellung  liegt  diese  Seiten- 
geschwindigkeit keineswegs.  Es  ist  auch  nicht  möglich, 
dass  die  doch  natürlich  von  allen  Seiten  auf  den  Kern, 
der  ja  als  Kugel  zu  denken  ist,  zustürzende  Masse  als 
Kugelhülle  um  denselben  rotire  und  durch  ihre  Umfahrung 
ihn  selbst  in  Rotation   versetzen  solle;   man   sieht  nicht, 
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wodurch  eine  bestimmte  Richtung  sich  ergebe,  ohne  die 
eine  Rotation  nicht  möglich  ist;  und  wenn  sie  eingetreten, 
so  müsste  an  den  Polen  Zusammenheftung  der  Hülle  an 
den  Kern   erfolgen,    erstere   dadurch   zerreissen  u.  s.  w. 

Laplace  sah  wie  Newton  davon  ab,  die  Entstehung 
der  Rotation  erklären  zu  wollen,  nahm  die  Rotation  ein- 
fach als  gegeben  an,  betrachtete  also  das  ganze  Welt- 
system, als  wäre  es  um  eine  (oder  mehrere)  feste  Axen 
aufgezogen  worden  wie  ein  Kreisel  und  laufe  nun  nach 
dem  Gesetz  der  Attraction  in  seinen  Bahnen  dahin.  (Ohne 
ein  solches  Aufziehen  zur  Rotirung  zu  Hülfe  zu  nehmen, 
hätte  für  Kant's  Construction  ein  hin-  und  herpendeludes 
Weltsystem  consequenter  sein  müssen  als  ein  rotirendes.) 

Nun  erweist  sich  aber  gerade  die  feste  Axe 
als  das  proton  pseudos  in  der  herrschenden  Vor- 
stellung von  der  Centrifugalbewegung! 

]\lan  scheint  beim  Experimentiren  über  letztere  auf 
dem  Katheder  und  im  Laboratorium  so  sehr  an  die  feste 
Axe  gebunden  und  gewöhnt  zu  sein,  dass  man  ganz  über- 
sieht, wie  es  in  der  Natur  doch  keine  feststehenden  Axen 
gibt,  die  in  festen  Lagern  laufen,  und  wie  man  selbst  bei 
der  ursprünglichsten  Art  der  Centrifugirung  gar  nicht  um 
eine  festgelegte  Axe  bewegt. 

Wenn  man  eine  Kugel  an  einem  Faden,  oder,  das 
populärste  Experiment,  ein  Glas  mit  Wasser  in  einem 
Tuche  in  Umschwung  versetzt,  so  macht  man  mit  der 
Hand  einen  excentrischen  Ausschlag,  ohne  den  man  den 
Umschwung  ja  nicht  hervorbringen  könnte.  Dieser  excen- 
trische  Rundstoss  ist  das  centrifugirende  Agens.  Man  hat 
es  ohne  weiters  im  Gefühl,  dass  seine  Intensität  abhängt 
von  der  Grosse  und  Häufigkeit  des  Ausschlages  des  Rota- 
tionsmittelpunktes, also  von  der  Verneinung  der  festen  Axe. 
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Obwohl  nun  die  Betrachtung  regelmässig  von  dem 
Umsdiwenkungs-Experiment  ausgeht  und  obwohl  die  Lehre 
von  der  »Schleuderkraft«  sich  herleitet  von  der  Schleuder, 
dem  practischen  Urfalle,  an  dem  die  Muskelarbeit  noch 
mehr  den  excentrischen  Ausschlag  empfinden  lassen  musste, 
hat  man  gleichwohl  in  Anklammerung  an  die  mathematische 
Betrachtung  über  die  Grösse  und  die  Factoren  der  Centri- 
fugalkraft  den  Ursprung  vor  dem  Resultat  übersehen  und 
scheint  ihn  im  Experimentiren  mit  fester  Axe  völlig  ver- 
gessen zu  haben. 

Und  doch  ist  diese  ursprüngliche  Bethätigung  des 
Centrifugirens  die  weitaus  häufigste;  denn  immer  wenn 
wir  ein  Gefäss  umschwenken,  um  es  oder  seinen  Inhalt 
durchzuspülen  —  und  keine  Rotationsbewegung  wird  im 
practischen  Leben  häufiger  ausgeführt  —  geschieht  jene: 
wir  geben  dem  Gefäss  einen  excentrischen  Ausschlag  und 
dadurch  rotirt  und  centrifugirt  die  Flüssigkeit  darin  und 
spült  die  Wandung  etc.  Nimmt  man  z.  B.  einen  runden 
Schachteldeckel  und  lässt  darin  eine  kleine  Kugel,  wie 
sie  die  Kinder  zum  Spielen  haben,  rotiren,  so  wird  die 
Centrifugirung  noch  auffallender  bemerkt:  eine  sanfte  Ex- 
centerbewegung  der  Handfläche  genügt,  um  in  der  darauf- 
stehenden runden  Form  die  Kugel  im  intensivsten  Rund- 
lauf zu  halten. 

In  der  That,  wie  anders  soll  eine  freie  Rotation  ent- 
stehen können  als  auf  diese  Weise?  Man  spricht  in  der 
Atomistik  so  viel  von  Rotation,  aber  woher  man  sie  nimmt, 
wird  verschwiegen.  Der  seitliche  Anstoss  gradliniger  Be- 
wegung ist  doch  nur  ein  Nothbehelf.  Wohl  aber  kann 
man  sich  vorstellen,  wie  aus  Dehnungen  und  Span- 
nungen in  einem  Körper  sich  innere  Stösse  er- 
geben,   die   zu   einer   excentrischen   Schüttelung 
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und  Kreisung  desselben  führen,  bei  der  die  peri- 
pherischen Theile  centrifugalen  Druck  erleiden, 
welcher  eine  Drehung  und  dann  Kotation  des  Kör- 
pers um  seine  Axe  in  der  Weise  veranlasst,  dass 
diese  letztere  selbst  dieBahn  eines  excentrischen 
Ausschlages  beschreibt.  —  Es  wird  Sache  des  wei- 
teren Experimentes  sein,  die  gesetzmässigen  Erscheinungen 
dieser  Bewegungen  festzustellen,  um  zu  ihrer  Beherrschung 
durch  die  Rechnung  zu  gelangen.  —  Die  Construction 
einer  entsprechenden  Centrifugalmaschine  habe  ich  bereits 
begonnen;  sie  dürfte  auch  für  die  Technik  von  Bedeu- 
tung sein. 

Und  wie  ist  die  Aussicht  dieser  Vorstellung  auf  die 
Bewegung  der  HimmelskörperV  Wenn  es  wahr  ist,  dass 
diese  Welt  so  in  kreisenden  Wehen  geboren  ist,  wie 
wir  selbst,  so  muss  auch  ihr  Lauf  das  noch  erkennen  lassen. 
Sollte  nun  nicht  die  bisher  unerklärte  Ortsveränderung 
von  Soniie  und  Fixsternen  in  dem  excentrischen  Ausschlag 
als  Ursprung  ihrer  Rotation  ihre  Erklärung  finden?  Und 
würde  ferner  nicht  auch  die  Thatsache  der  elliptischen 
Planetenbahnen  besser  als  aus  dem  blossen  Abfliegen  vom 
Kernkörper,  sich  begreifen  von  dem  Gesichtspunkte  der 
nichtfesten  Axe,  des  excentrischen  Ausschlages,  des  Ro- 
tireus  um  zwei  Brennpunkte?  —  Als  man  Newton  ent- 
gegenhielt, es  sei  doch  sehr  sonderbar,  dass  die  Planeten 
in  der  Sonnennähe,  wo  die  Anziehung  der  Sonne  am  gröss- 
ten  ist,  im  Gegentheil  den  Flug  von  der  Sonne  fort 
nähmen :  bewies  er  rechnerisch,  dass  eine  andere  als  die 
elliptische  Bahn  gesetzmässig  nicht  möglich  sei.  Aber 
die  Uebereinstimmung  von  Theorie  und  Wirklichkeit  ist 
noch  nicht  die  Erklärung  ihres  Grundes. 

Die  Astronomie  scheint  geneigt  zu  sein,  mit  der  Attrac- 
tion  allein  auskommen  und  die  Centrifugalkraft   nur  als 
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einmaligen  Anstoss  mitnehmen  zu  wollen.  Wir  haben  nicht 
vor,  von  der  Möglichkeit  der  Umkehrung  zu  reden,  der 
Wiederauferstehung  der  »Wirbel«  und  der  ^Möglichkeit 
einer  Vereinheitlichung  und  Vertiefung  der  Bewegungs- 
lehre. Aber  wir  glauben,  dass  es  nur  zu  ungenügender 
und  einseitiger  Auffassung  der  Centralbewegung  führt, 
wenn  man  nicht  der  Centrifugirung  in  dem  dargelegten 
Zusammenhang  einen  wesentlichen  Antheil  für  die  Betrach- 
tung einrcäumt. 

Ueberhaupt  würden  Centrifugalexperimente  in  Physik 
und  Chemie  gewiss  neue  Aufschlüsse  ergeben.  Hat  man 
z.  B.  schon  glühende  Massen  centrifugirt?  und  warum 
sollte  man  dabei  nicht  zu  atomistischen  Trennungen  kom- 
men können,  die  bisher  nicht  gelungen  sind?  Und  hat 
man  schon  den  Einfluss  der  Centrifugirung  auf  den  Ver- 
lauf der  chemischen  Reactionen  studirt?  Das  ist  etwas 
wesentlich  anderes  als  das  Arbeiten  unter  Druck.  Auf 
welche  andere  Weise  soll  man  der  kosmischen  Chemie 
handgreiflich  näher  kommen?  Natürlich  müsste  man  mit 
grösseren  Umdrehungszahlen  und  grösserem  Durchmesser 
arbeiten,  als  das  bisher  selbst  in  der  Technik  der  Fall 
ist,  während  die  im  Laboratorium  angewandten  ganz  win- 
zig sind. 

Da  die  Luftwirbel  (wie  die  des  Wassers)  zu  den 
freien  Rotationserscheinungen  gehören,  so  ist  auch  für 
sie  —  und  damit  auch  für  die  Meteorologie  —  der  vor- 
getragene Gesichtspunkt  von  Wichtigkeit. 


Untersuchungen  am  Verdauungstraktus  von 
Gryllotalpa  vulgaris. 

Von  J.  Eberli. 

(Aus  dem  zoologischen  Laboratorium  beider  Hochschulen  in  Zürich.) 


Durch  meinen  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor 
Dr.  A.  Lang,  wurde  ich  angeregt,  Untersuchungen  am 
Verdauungskanal  von  Insekten  anzustellen,  wobei  Gryllo- 
talpa vulgaris  das  Hauptobjekt  bilden  sollte.  Um  den 
Umfang  der  Arbeit  nicht  zu  sehr  zu  vergrössern,  be- 
schränkte ich  mich  indessen  bald  auf  eine  speziellere  Unter- 
suchung gewisser  Partieen  und  konnte  das  um  so  eher 
thun,  als  einzelne  Abschnitte  mit  drüsigen  Anhangsge- 
bilden gerade  in  neuerer  Zeit  öfters  Gegenstand  eingehen- 
der Erörterungen  gewesen  sind;  ich  erwähne  beispiels- 
weise die  Arbeiten  von  E.  Schindler  (5)  über  die  Mal- 
pighi'schen  Gefässe,  von  J.  Frenz el  über  den  Mitteldarm 
(11)  und  Bruno  Hofer's  (14)  Untersuchungen  über  den 
Bau  der  Speicheldrüsen.  Das  Gebiet  des  Kaumagens  und 
des  damit  in  naher  Beziehung  stehenden  ersten  Abschnittes 
des  Enddarmes  bildet  den  Hauptgegenstand  vorliegender 
Arbeit,  welche  auch  die  Resorptionsfrage  kurz  berühren 
musste. 

Mit  dem  grössten  Vergnügen  erfülle  ich  schon  hier 
die  Pflicht,  meinen  hochverehrten  Lehrern,  Herrn  Prof. 
Dr.  A.  Lang  und  Herrn  Dr.  Karl  Fiedler,  Docenten 
der  Zoologie  und  Assistenten  am  zoologischen  Laboratorium, 
für  ihre  rege  Theilnahme  an  meiner  Arbeit  meinen  tief- 
gefühlten Dank  auszusprechen. 
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Bemerkungen  zur  Methode  der  Untersuchung. 

Die  gewölmlicheu  Vorschriften  der  mikroskopischen 
Technik  zur  Herstellung  guter  Schnitte  reichen  bei  Ob- 
jekten, die  Chitin  aufweisen,  gewöhnlich  nicht  aus.  Da- 
von weiss  jeder  Zoologe,  der  sich  mit  Gebilden  wie  der 
Kauraagen  der  Insekten  beschäftigt  hat,  zu  erzählen.  Wie 
selten  gelingen  wirklich  schöne,  nicht  zerrissene  Schnitte, 
die  übersichtliche  Bilder  der  zu  untersuchenden  Organe 
geben ! 

Um  mich  aber  über  die  topographischen  Verhältnisse 
des  Darmkanals  genau  zu  orientiren,  erachtete  ich  es  für 
noth wendig.  Schnitte  von  ganzen  Individuen  anzufertigen. 
So  wurde  denn  die  äussere  Chitinhülle,  namentlich  an 
Kopf  und  Thorax  so  viel  als  möglich  entfernt.  Die  Fixi- 
rung  der  unmittelbar  vorher  getödteten  Thiere  geschah 
in  wässriger  Subliraatlösung,  absolutem  Alkohol  und  na- 
mentlich in  Pikrinschwefelsäure.  Mit  grossem  Vortheile 
liess  sich  das  von  J.  Frenz el  angegebene  Gemisch 
von  alkoholischer  Sublimatlösung  und  Salpetersäure  ver- 
wenden, weil  durch  dasselbe  die  Objekte  in  kurzer  Zeit 
gehärtet  wurden.  ]\Iit  Chromsäure  und  deren  gewöhn- 
lichen Mischungen  hatte  auch  ich  nicht  den  gewünschten 
Erfolg. 

Zur  Durchfärbung  eignete  sich  am  besten  G  r  e  n  a  c  h  e  r's 
alkoholisches  Boraxkarmin,  verdünnt  mit  70prozentigem 
Alkohol.  Das  Objekt  wurde  bis  zur  starken  üeberfärbuug 
darin  belassen.  Zum  Ausziehen  des  Farbstoffes  mit  salz- 
saurem Alkohol  war  mehr  als  eine  Woche  erforderlich. 
Die  Schnitte  zeigten,  dass  alle  Gewebe  in  dem  ganzen 
grossen  Objekte  sehr  gleichmässig  durchfärbt  waren. 

Bei  der  Einbettung  in  Paraffin  verfuhr  ich  äusserst 
langsam,  um  beim  Schneiden  nicht  mehr  auf  die  stören- 
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den  Lücken  im  Objekte  zu  stossen.  Ganz  allmählig  wurde 
nach  gehöriger  Aufhelhmg  in  Xylol  demselben  bei  ge- 
wöhnUcher  Temperatur  weiches  Paraffin  zugesetzt,  bis 
eine  gesättigte  Lösung  entstand.  Dann  wurde  in  der 
Wärme  hartes  Paraffin  und  zwar  wieder  in  allmähliger 
Zuthat  hinzugefügt,  ein  Verfahren,  das  mir  bei  derartigen 
Objekten  sehr  vortheilhaft  zu  sein  scheint.  Nach  einigen 
Tagen  erfolgte  die  Einbettung  in  einem  Gemisch  von  vier 
Theilen  hartem  und  einem  Theil  weichem  Paraffin.  Beim 
Schneiden  —  die  Schnitte  waren  allerdings  bis  zu  8  ^ 
dick  —  zeigte  sich  das  Objekt  ganz  durchdrungen  von 
Paraffin.  Selbst  im  Kaumagen  waren  keine  Lücken  zu 
finden  und  die  Schnitte,  in  Xylol  nachgefärbt,  in  welchem 
Krystalle  von  Pikrinsäure  aufgelöst  worden  waren,  er- 
wiesen sich  als  ausgezeichnete  Uebersichtspräparate,  wo 
namentlich  die  Chitinbildungen  deutlich  hervortraten. 

Im  Uebrigen  wurden  bei   der  Herstellung   der  Prä- 
parate die  gebräuchlichen  Hülfsmittel  benutzt. 
Der  Darmkanal  im  Allgemeinen. 

Der  Darmkanal  von  Gryllotalpa  besteht  aus  folgen- 
den Theilen: 

1.  dem  Vorderdarm  mit  seinen  beiden  Erweiterungen : 
Kropf  und  Kaumagen ; 

2.  dem  Mitteldarm,  zwei  seitlichen  Säcken  von  ver- 
hältnissmässig  geringer  Grösse; 

3.  dem  Enddarm,  der,  mit  einem  engen  Theil  be- 
ginnend, nach  hinten  zu  sich  beträchtlich  erweitert  und 
in  diesem  Theil  früher  fälschlich  als  »Chylusmagen«  be- 
zeichnet wurde.  Von  der  Einmündungssteile  der  Malpighi'- 
schen  Gefässe  an  macht  der  sich  verengende  Theil  eine 
U-förmige  Schlinge,  um  sich  schliesslich  im  sogenannten 
Rektum  nochmals  bedeutend  zu  erweitern. 

XXXVII.    2.  12 
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1.  Der   Vorderdarm. 

a)  Der  vor  dem  Kaumagen  liegende  Tlieil. 

Der  Vorderdarm  beginnt  mit  einem  langen  Oesopha- 
gus, der  sich  zu  einer  unpaarigen,  umfangreichen  Aus- 
stülpung, dem  Kropf,  erweitert.  Nach  hinten  setzt  er 
sich  fort  in  ein  verengertes  Stück,  das  schon  von  aussen 
eine  kräftigere  Entwicklung  der  Muskulatur  erkennen  lässt, 
als  der  vor  dem  Kropf  liegende  Theil.  Dieser  Abschnitt 
ist  es,  der  sich  zum  Kaumagen  erweitert. 

In  diesem  vorderen  Darmtheile  ist  der  Querschnitt 
kreisrund.  Auf  der  Innenseite  der  Darmwandung  finden 
sich  Erhöhungen,  Wülste,  Längsstreifen,  die  in  Bezug  auf 
Gestalt  und  Anordnung  einem  gewissen  Gesetze  unter- 
worfen sind.  Immer  können  sechs  Hauptlängsstreifen  nach- 
gewiesen werden,  die  aber  unter  sich  nicht  von  ganz 
gleicher  Grösse  sind.  Sie  ragen  in  ungefähr  gleichen 
Abständen  in  das  Darmlumen  hinein.  Diese  Erhöhungen 
sind  von  einer  Chitmintima  überzogen,  die  nicht  nur,  wie 
bei  andern  Orthopteren,  in  ihrem  hintern  Theile  mit 
Stacheln  versehen  ist,  sondern  solche  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  aufweist.  Ihrer  Grösse  und  Dicke  nach  zei- 
gen diese  Borsten  alle  Uebergänge  von  feinen  stachel- 
artigen Auswüchsen  bis  zu  solchen  von  umfangreicherer, 
eckzahnartiger  Gestalt;  diese  letzteren  stehen  ausserdem 
noch  auf  besonders  verdickten  Stellen  der  Chitinintima. 
Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Chitinbildun- 
gen von  vorn  nach  hinten  an  Stärke  zunehmen,  um  im 
Kaumagen  ihre  höchste  Entwickelung  zu  erreichen. 

Ich  möchte  schon  hier  beifügen,  dass  die  beiden  Aus- 
führungsgänge der  Speicheldrüsen  auch  bei  Gryllotalpa, 
wie  Bruno  Hof  er  (14)  bei  Blatta  gefunden  hat,  zu 
einem    gemeinsamen    Sammelgang    zusammentreten    und 
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ihren  Inhalt  in  die  Mundhöhle  entleeren.  Antonio  Ber- 
lese  (6)  gibt  zwar  für  Gryllus  campestris  an,  dass  der 
Ausführuugsgang  der  Speicheldrüsen  in  den  Oesophagus 
ausmünde,  doch  liegt  hier  wohl  ein  Beobachtungsfehler 
vor. 

Der  Kropf  erreicht  eine  bedeutende  Grösse,  bei  ein- 
zelnen Individuen  bis  zu  1,2  °™.  Die  Chitinintinia  ist  ziem- 
lich dünn  und  bildet  Falten ;  denn  drei  von  den  oben  er- 
wähnten sechs  Längsstreifen  verbreiten  sich  im  Lumen 
des  Kropfes.  Die  drei  andern  ziehen  sich  an  der  dem 
Lumen  des  Kropfes  gegenüberliegenden  Darmwandung  un- 
verändert nach  hinten  fort  und  zeigen  eine  gewisse  Eigen- 
thümlichkeit.  Sie  erhöhen  sich  nämlich  der  Art,  dass  sich 
das  Epithel  bedeutend  von  der  Muskelwand  abhebt,  wo- 
durch sie  als  grosse,  unregelmässige  Vorsprünge  in  das 
Lumen  des  Kropfes  hineinragen.  Die  bedeutende  Höhe 
dieser  Längsstreifen  erheischt  besondere  Retraktoren.  In 
der  That  verlaufen  in  dem  Raum  zwischen  den  Ring- 
muskeln und  dem  Epithel  radiale  Muskelfasern,  die  aber 
nicht  von  längslaufenden  Muskelstämmen  herrühren,  son- 
dern sich  ganz  deutlich  von  der  Ringmuskulatur  abzweigen ; 
auf  Querschnitten  werden  dieselben  ihrer  ganzen  Länge 
nach  getroffen.  Diese  Vorsprünge,  die  zudem  noch  mit 
starken  Chitinstacheln  besetzt  sind,  haben  den  Zweck,  die 
verschluckte  Speise  in  den  Kropf  zu  drängen ;  bei  der 
Kontraktion  der  als  Zurückzieher  wirkenden  Muskelstämme 
wird  das  Lumen  des  Darmes  der  Art  erweitert,  dass  die 
Speise  weiter  gelangen  kann. 

Der  nun  folgende  kurze  Abschnitt  führt  zum  Kau- 
magen. Die  Stärke  der  Muskulatur  nimmt  stetig  zu  und 
es  tritt  eine  kräftige  Chitinbewaffnung  auf.  Wir  finden 
natürlich  auch  hier  die  sechs  Längsstreifen,  die  sich  aber 
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nicht  mehr  ganz  ebenso  verhalten  wie  früher.  Im  vor- 
deren Abschnitte  war  der  Borstenbesatz  nach  Grösse  und 
Zahl  der  einzelnen  Borsten  ziemlich  gleichmässig,  wie 
dies  auch  an  den  drei  in  ununterbrochenen  Linien  sich 
fortziehenden  Längsstreifen  der  Fall  ist.  Die  drei  andern 
aber  tragen  in  neun  Feldern  grosse,  sehr  scharfe,  haken- 
artige Chitinzacken,  die  auf  einer  stark  verdickten  Basis 
stehen.  Diese  Borsten  sind  nach  hinten,  dem  Kaumagen 
zu,  gerichtet.  Dadurch  ist  das  energische  Vorwärtsdrängen 
der  Nahrung  in  den  Kaumagen  nicht  gehindert,  aber  die 
Möglichkeit  einer  Rückwärtsstauung  vermieden. 

b)  Der  Kaumagen. 

Bau  und  Funktion  des  Kaumagens  sind  schon  öfters 
Gegenstand  eingehender  Erörterungen  gewesen.  Ich  er- 
wähne hier  namentlich  die  ausgezeichnete  Arbeit  Graber's, 
betitelt:  „Zur  näheren  Kenntniss  des  Proventriculus  und 
der  Appendices  ventriculares  bei  den  Gryllen  und  Laub- 
heuschrecken" (2).  Gerade  im  Hinblick  auf  diese  Unter- 
suchung wurde  ich  veranlasst,  hauptsächlich  das  hintere 
Ende  des  Kaumagens  von  Gryllotalpa  bezüglich  der  Art 
und  Weise  des  Ueberganges  in  den  Mitteldarm  eingehen- 
der zu  studieren.  Schon  Grab  er  deutet  an  dieser  Stelle 
eine  grössere  Komplikation  des  Baues  an.  Er  findet,  dass 
unmittelbar  vor  der  Ausmündung  des  Vormagens  und  um 
dieselbe  die  Chitinhaut  zu  einem  Ringwulst  anschwillt 
und  sich  dann  als  Innenwand  des  cylindrischen  Chylus- 
magens  in  gerader  Richtung  nach  hinten  fortsetzt.  Die 
Muskelhaut  bildet  zwei  sackartige  Ausstülpungen  oder 
Duplikaturen,  indem  sie  sich  am  Ringwulst,  wo  sie  gleich- 
falls bedeutend  anschwillt,  von  der  Chitinmembran  ablöst. 


von  Gryllotalpa  vulgaris.  173 

V.  Faussek  (12)  erwähnt  in  seinen  Untersuchungen 
über  die  Ereniobia  muricata,  eine  Heuschrecke  aus  der 
Familie  der  Acridiodeen,  beim  Uebergange  der  vorderen 
Abtheilung  des  Darmkanals  in  den  Mitteldarm  eine  kleine 
ringartige  Falte  in  Form  eines  Vorhanges,  die  in  den 
Mitteldarm  herabhänge.  Auf  dieser  Falte,  welche  vom 
Kaumagen  gebildet  werde,  erreiche  die  Intima  eine  be- 
sondere Dicke  und  sei  mit  sechs  ziemlich  grossen  Chitin- 
auswüchsen in  Form  von  »pfeilartigen  Scheiben«  ausge- 
rüstet. 

Bevor  ich  nun  zur  genaueren  Schilderung  dieses  Ge- 
bildes bei  Gryllotalpa  übergehe,  muss  ich  zur  Orientirung 
Graber's  Untersuchung  über  die  Organisation  des  Pro- 
ventriculus  kurz  wiedergeben,  wobei  vornehmlich  die  Chitin- 
bildungen ins  Auge  zu  fassen  sind. 

Bei  näherer  Untersuchung  der  regelmässig  ange- 
ordneten Erhabenheiten  der  Chitinintima  erkennt  man 
sechs  Längsstreifen,  die  durch  eben  so  viele  Längsleisten, 
welche  in  einer  zwischen  den  Längsstreifen  gelegenen 
Vertiefung  angebracht  sind,  getrennt  werden.  Die  Längs- 
streifen bestehen  aus  drei  Längsreihen  von  regelmässig 
hintereinander  postirten  Chitinplatten,  von  denen  die  Plat- 
ten der  mittleren  Reihe  stärker  entwickelt  sind  als  die- 
jenigen der  seitlichen.  Daher  die  Bezeichnungen  »Haupt- 
und  Nebenplatten«,  respektive  »Haupt-  und  Nebenreihen«. 

Die  Zahl  der  in  einer  Längsreihe  stehenden  Haupt- 
und  Nebenplattcn  differirt  bei  den  verschiedenen  Arten; 
bei  Gryllotalpa  zählte  ich  deren  neunzehn.  Es  empfiehlt 
sich,  die  erwähnten  Ausdrücke  Hauptplatten  (Hpl),  Neben- 
platten (Npl)  und  Längsleisten  (LI)  beizubehalten,  da  bei 
Gryllotalpa  der  eben  augedeutete  Bau  in  den  Hauptzügeu 
wieder   zu   finden  ist.     Eine    eigenthümliche  Abänderung 
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desselben  tritt  erst  gegen  das  hintere  Ende  des  Kau- 
magens hin  auf,  von  der  Stelle  an,  wo  derselbe  sich  zu 
verengen  beginnt.     Während  in  der  mittleren  Region  des- 


Kaumagens  die  Platten  gleich  hoch  sind  (Fig.  1),  nehmen 
gegen  die  hintere  Einschnürung  zu  die  Längsleisten  und 
Nebenplatten  (Fig.  2,  Npl„   LI)  an  Grösse   immer   mehr 
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ab.  ^lit  dem  völligen  Verschwinden  der  letztern  ent- 
stehen an  den  Rändern  der  Haiiptplatten  kleine  Aus- 
stülpungen (Fig.  3,  Sp),  die,  an  Grösse  immer  mehr  zu- 
nehmend, nicht  etwa  frei  in  das  Darmlumen  hineinragen, 
wie  die  verschwundenen  Nebenplatten,  sondern  sich  rinnen- 
förmig  aufrollen.  Indem  sie  nun  auch  die  Ränder  der  Längs- 
leisten mit  sich  ziehen,  repräsentirt  das  Gebilde  eine 
Spirale  (Sp,  Fig.  4  und  5).  Dieselbe  (Fig.  I,  II)  besteht 
also  aus  zwei  Lamellen,  von  denen  die  erstere,  die  nicht 
an  der  ganzen  Spiralwindung  betheiligt  ist,  sondern  gleich- 
sam nur  als  Verbindungsstück  mit  derselben  dient,  die 
Fortsetzung  eines  Randes  der  Hauptplatte  und  die 
letztere,  welche  eine  völlige  Spiralwindung  beschreibt, 
diejenige  eines  Randes  der  Längsleiste  ist  JL,  AI,  Fig.  4) 
Dadurch  nun,  dass  die  Leisten  an  Höhe  abnehmen,  kommt, 
das  freie  Ende  der  Spirale  auf  die  innere  Fläche  der- 
selben gleichsam  wie  auf  ein  Widerlager  zu  liegen.  Diese 
Fläche  zeigt  zudem  noch  einen  zapfenförmigen  Fortsatz 
(zF,  Fig.  I  und  5),  der  ein  Zusammenstossen  beider 
Spiralenden  verhindert.  Auffallend  war  mir  bei  meinen 
Präparaten,  dass  das  Chitin  der  äusseren  Lamelle,  also 
der  aus  den  Längsleisten  hervorgegangenen,  viel  inten- 
siver gefärbt  war  als  dasjenige  der  übrigen  Partien,  was 
wohl  dadurch  zu  erklären  ist,  dass  an  dieser  Stelle  das 
Chitin  dichtere  Beschaffenheit  besitzt  (DCh,  Fig.  5). 

In  Beziehung  auf  die  Hauptreihen  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  die  Hauptplatten  in  ihrer  Grösse  dittcriren. 
Vier  derselben  sind  stark  verlängert  (g  Hpl,  Fig.  I),  wäh- 
rend die  beiden  andern  an  Ausdehnung  mehr  und  mehr 
verlieren  (rllpl,  Fig.  I). 

Zur  Vervollständigung  des  Bildes  seien  schon  hier 
einige  Bemerkungen  über  das  Epithel  und  die  Muskulatur 
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beigefügt.  Ersteres  zeigt  dieselben  Verhältnisse,  wie  sie 
schon  von  anderen  Autoren  erwähnt  wurden.  Die  Zellen 
sind  klein  und  weisen  keine  Differenzirungen  auf,  aus 
welchen  auf  eilie  weitere  Funktion  als  diejenige  der  Chitin- 
abscheidung  zu  schliessen  wäre.  Was  aber  die  Musku- 
latur anbetrifft,  so  gewinnt  dieselbe  hier,  wie  bekannt, 
eine  Entwicklung,  wie  in  keinem  anderen  Theile  des 
Darmtraktus.  Vor  allem  imponirt  die  Ringmuskulatur, 
deren  Querstreifung  ausserordentlich  deutlich  ist.  Aus- 
serdem aber  finden  sich  Muskelfasern,  welche  in  die 
Innenräume  der  Platten  verlaufen  und  zwar  radial  von 
der  Eingmuskulatur  aus.  In  den  mittleren  Partien  des 
Kaumagens  werden  die  Fasern  auch  radial  getroffen.  Je 
weiter  wir  aber  in  unserer  Serie  nach  hinten  gehen,  desto 
mehr  fällt  uns  auf,  dass  die  Fasern  nicht  mehr  ihrer 
ganzen  Länge  nach,  sondern  schief  geschnitten  werden 
(LM,  Fig.  I).  Die  Fasern  müssen  also  immer  schiefer 
verlaufen,  um  schliesslich,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  als  Längsfasern  aufzutreten. 

Studiren  wir  nun  an  der  Hand  der  Abbildungen  das 
weitere  Verhalten  unserer  Chitingebilde,  so  sehen  wir, 
dass  Fig.  II  und  III  im  Allgemeinen  dieselben  Verhält- 
nisse aufweisen  wie  Fig.  I.  Die  beiden  sich  rückbildenden 
Hauptplatten  haben  sich  noch  mehr  verkleinert  (r  Hpl,  Fig. 
II).  Ausserdem  beginnen  an  den  Enden  der  anderen  Haupt- 
platten flügelartige  Anhänge  (FIA,  Fig.  6,  7  und  III)  zu 
entstehen.  Auf  Fig.  9  sind  schon  einige  dieser  Anhänge 
zu  grösserer  Entwicklung  gediehen.  Die  Ringmuskulatur 
hat  bedeutend  an  Mächtigkeit  verloren.  Wir  nähern  uns 
dem  Ende  des  Kaumagens.  Hier  überrascht  uns  aber 
ein  neues  Gebilde.  Ein  zweites  Epithel  tritt  auf  (Ep.  d. 
V,   Fig.  9  und  IV),   das  nach   aussen   hin  Chitin  aus- 
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scheidet  und  zu  beiden  Seiten,  gegenüber  den  sich  rück- 
bildenden Längsstreifen,  haben  wir  rinnenförmige  Kanäle 


(rC,  Fig.  IV).    Um  welches  Epithel  handelt  es  sich  hier? 
Es  ist  nicht  dasjenige  des  Mitteldarmes ;  dagegen  spricht 
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der  Bau  seiner  Elemente  und  zudem  scheidet  ja  bekannt- 
lich der  Mitteldarm  kein  Chitin  aus.  Es  kann  sich  nur 
noch  um  das  Vorder-  oder  Enddarmepithel  handeln.  Letz- 
teres fällt  sofort  ausser  Betracht,  da  sich  der  Enddarm 
erst  weiter  hinten,  am  hintern  Ende  der  Mitteldarmsäck- 
chens  ansetzt  und  ausserdem  auch  kein  Chitin  nach  aussen 
abscheidet.  Die  Erklärung  der  Erscheinung  müssen  wir 
also  im  Epithel  des  Vorderdarms  suchen.  Dass  wir  dabei 
richtig  verfahren,  wird  nachfolgende  Betrachtung  darthun. 
Fig.  VI  zeigt  die  flügelartigen  Anhänge  der  Haupt- 
platten schon  von  bedeutender  Länge ;  die  Ringmuskulatur 
und  die  Spiralen  (Sp,  Fig.  VI)  beginnen  völlig  zu  ver- 
schwinden. Das  vorhin  erwähnte  Epithel  nähert  sich  dem- 
jenigen der  Längsstreifen,  um  sich,  wie  Fig.  VII,  VIII 
und  IX  zeigen,  an  dasselbe  anzuschliessen.  Die  beiden 
Längsstreifen  haben  sich  bald  völlig  rückgebildet ;  mit 
ihnen  verkleinern  sich  auch  die  rinnenförmigen  Kanäle, 
und  zwar  lösen  sie  sich  zunächst  in  zwei  Theile  auf  (rC, 
Fig.  VIII),  welche  sich  beide  immer  weiter  rückbilden, 
um  schliesslich  ganz  zu  verschwinden.  Damit  sind  wir 
in  das  Lumen  der  Mitteldarmsäckchen  gelangt.  Wir  fin- 
den also  dort  (L  1 — 4,  Fig.  X)  nur  noch  die  vorhang- 
artigen Lamellen,  deren  Ränder  dachziegelartig  über- 
einandergelegt  sind.  Die  Hauptplatten  selber  haben 
sich  mehr  und  mehr  verkürzt,  so  dass  sie  zuletzt 
nur  noch  als  kleine  Wölbungen  zu  erkennen  sind.  Im 
Innern  haben  wir  zunächst  ein  Epithel,  das  von  zwei 
Schichten  gebildet  wird;  dann  folgen  die  Querschnitte 
der  Muskelfasern  (M,  Fig.  X),  die  auf  einem  Längsschnitte 
deutliche  Querstreifung  zeigen.  Schliesslich  vermissen 
wir  auch  hier  nicht  einzelne  Tracheenäste  (Tr,  Fig.  X), 
die  sich  vom  Kaumagen  her  in  die  Lamellen  hineinziehen. 
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Letztere  bilden,  indem  ihre  Ränder  übereinandergelegt 
sind,  eine  trichterförmige  Eöhre,  die  sich  weit  in  den 
Anfangstheil  des  Enddarmes  hineinerstreckt,  um  dort^ 
immer  schmäler  werdend,   in    feinen  Spitzen  zu  endigen. 

Fassen  wir  das  bisher  Gefundene  in  wenigen  Worten 
zusammen,  so  ist  das  Resultat  Folgendes: 

Das  Vorderdarmepithel  geht  am  Ende  des  Kaumagens 
nicht  direkt  in  das  Mitteldarmepithel  über ;  es  setzt  sich 
vielmehr  in  vier  Lamellen  fort  und  scheidet  gegen 
das  Innere  des  Darmlumens  hin  Chitin  aus.  Am  Hinter- 
ende dieser  Lamellen  wendet  es  sich  nach  aussen  um^ 
verläuft  wieder  nach  vorn,  indem  es  nach  aussen  hin 
Chitin  ausscheidet.  An  der  Stelle,  wo  die  Theilung  der 
Längsstreifen  in  die  vier  Lamellen  noch  nicht  vollendet 
ist,  bildet  das  innere  Epithel  eine  zusammenhängende 
Schicht,  die  in  die  Erhöhungen  der  Platten  hinein  sich 
erstreckt;  in  dieser  Region  vereinigt  sich  auch  das  aus 
den  Lamellen  zurückkehrende  Epithel  zu  einer  einfachen 
ringförmigen  Zone,  um  in  das  Epithel  des  Mitteldarmes 
überzugehen.  An  den  beiden  Stellen,  wo  die  Längsstreifen, 
sich  zurückbilden,  findet  aber  dieser  Uebergang  etwas 
weiter  vorn  statt  und  zwar  in  der  Weise,  dass  sich  das 
Vorderdarmepithel  halbinselartig  in  das  Epithel  des  Mittel- 
darmes hinein  erstreckt,  den  erwähnten  rinnenförmigen 
Kanal  bildend.  Das  Epithel  behält  natürlich  auch  hier 
seinen  chitinausscheidenden  Charakter  bei,  wesshalb  wir 
den  Kanal  nach  innen  mit  einer  Chitinschicht  besetzt 
sehen. 

Vergleichen  wir  diese  Verhältnisse  mit  denjenigen 
anderer,  einen  Kaumagen  besitzender  Insekten,  so  fällt 
uns  auf,  dass  die  meisten  Autoren  derselben  nicht  ein- 
gehender erwähnen.     Wohl   spricht   Faussek   (12)    von 
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einer  kleinen,  ringartigen  Falte,  die  in  den  Mitteldarm 
herabhänge ;  aber  über  Bau  und  Funktion  desselben  wird 
nichts  gesagt.  Wir  werden  weiter  unten  sehen,  welche 
physiologische  Bedeutung  diesem  Gebilde  zuzuschreiben 
ist,  doch  genügt  die  obige  Andeutung  noch  nicht,  die 
beiden  Gebilde  zu  analogisiren. 

Eingehende  Untersuchungen  über  Gryllus  campestrisL. 
hat  Antonio  Berlese  (6)  gemacht  und  dabei  auch 
den  Kaumagen  beschrieben.  Seine  Darstellung  weist  wenig 
Neues  auf;  denn  auch  er  unterscheidet  Längsstreifen  mit  drei 
Reihen  von  Chitinauswüchsen  (Platten),  die  ihrerseits  wie- 
der ausgezackt  sind.  Zwischen  den  Längsstreifen  sind 
Leisten  von  Chitin  (Längsleisten),  welche  das  Organ  in 
sechs  Felder  theilen.  Es  ist  ersichtlich,  dass  diese  Dar- 
stellung ganz  mit  derjenigen  Graber' s  (2)  übereinstimmt. 
Abweichend  davon  und  eigenartig  erscheint  mir  nur  die 
Bemerkung,  dass  bei  Gryllus  campestris  sowohl  im  An- 
fang als  auch  am  hinteren  Ende  des  Kaumagens  Klap- 
pen (valvole)  vorkommen  sollen,  was  ich  in  Bezug  auf 
den  vorderen  Theil  weder  irgendwo  angedeutet  fand,  noch 
auch  bei  meinen  Untersuchungen  selbst  beobachten  konnte. 
Berlese  betrachtet  den  Kaumagen  als  ein  Organ,  welches 
dazu  bestimmt  ist,  die  Nahrung  in  einen  Brei  überzu- 
führen und  erachtete  es  deshalb  wohl  als  eine  Noth- 
wendigkeit,  dass  eine  Klappe  den  Rücktritt  der  Speise 
aus  dem  Kaumagen  in  die  vorderen  Partien  des  Darmes 
verhindere.  Allerdings  ist  die  Muskulatur  schon  in  dem 
zwischen  Kropf  und  Kaumagen  liegenden  Darmstücke 
kräftig  entwickelt;  sie  bildet  aber  nur  den  allmählichen 
Uebergang  zur  Muskulatur  des  Kaumagens  und  nicht  eine 
besondere  Klappenvorrichtung. 

Genauer  studirte   ich   diese  Verhältnisse   auch  noch 
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bei  Locusta  viridissima.     Schon   ein  Totalpräparat   zeigt 
ganz  deutlich  eine  im  Ganzen  viel  weniger  imposante  Ent- 
wicklung des  Kaumagens  gegenüber  demjenigen  von  Gryl- 
lotalpa.     Ferner   fehlen   die  oben  beschriebenen  Leisten^ 
indem  die  Chitinintima  mit  den  Längsstreifen  und  Längs- 
leisten  ohne   besondere  Verlängerungen   an   der  Ansatz- 
stelle   des   Mitteldarmes    plötzlich    abbricht.     Die    Quer- 
schnitte lassen  ebenfalls  einfachere  Verhältnisse  erkennen. 
Die  Hauptplatten  behalten  alle  gleiche  Länge,  wir  finden 
auch  nach  hinten  keine,  die  an  Grösse  dominirten.     Die 
Nebenplatten    und    die  Längsleisten    zeigen    die    grösste 
Regelmässigkeit  in   Bezug   auf  Grösse  und   Anordnung. 
Ein  Verschwinden   der   erstem   und   ein   spiraliges   Auf- 
rollen  der  Ränder   der  Letzteren   kann   nicht   konstatirt 
werden.     Auffallend  schien  mir,   dass   gegen  das  hintere 
Ende  zu  die  Hauptplatten  an  Grösse  abnehmen,  während 
die  Nebenplatten  und  Längsleisten  zunehmen,  so  dass  von 
einer   bestimmten   Region    an    alle  Hervorragungen    von 
gleicher  Höhe  sind.    Man  kann  auf  diese  Weise  vierund- 
zwanzig Erhöhungen  unterscheiden,  wobei  die  Hauptplatten 
immerhin    an   ihrer   grösseren  Breite   erkennbar  bleiben. 
Von  da  an  nehmen  alle  Hervorragungen  an  Grösse  gleich- 
massig  ab,  um  schliesslich  in  dünnen  Lagen  zu  endigen. 
Den  von  Grab  er  erwähnten,  ringförmigen  Wulst  der  Chitin- 
haut konnte  ich  nicht  finden;^  denn   mit  der  Muskulatur 
nimmt  auch  die  Chitinschicht  nach  und  nach  ohne  irgend- 
welche Anschwellung  an  Dicke  ab.    Ein  Punkt  darf  nicht 
übergangen  werden,   zumal   er   hier  noch  viel  deutlicher 
hervortritt  als  bei  Gryllotalpa.     Sämmtliche  Erhöhungen» 
also    Haupt-  und  Nebenplatten,    sowie    die  Längsleisten, 
sind  auf  ihrer  Oberfläche  mit  zahlreichen  feinen,  langen 
Borsten  besetzt,   deren  Bedeutung  nachher  noch  zu  be- 
sprechen sein  wird. 
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Anton  Schneider  spricht  in  seinen  Untersuchungen 
»über  den  Darmkanal  der  Arthropoden«  (13)  von  Bihhin- 
gen,  denen  er  die  Bezeichnungen  »Rüssel«  und  »Trichter« 
beilegt.  Da  er  diese  Bildungen  auch  bei  der  Larve  und 
bei  der  Image  vieler  Orthopteren  gefunden  hat,  und  der 
oben  beschriebene  Apparat  wohl  mit  dem  Rüssel  identisch 
ist,  so  erscheint  eine  Bezugnahme  auf  diese  Arbeit  ge- 
boten. Als  »Rüssel«  wird  ein  Organ  beschrieben,  welches 
im  Vorderdarm  vorkomme  und  in  der  Weise  entstehe, 
dass  sich  der  Vorderdarm  an  seinem  Hinterende  umstülpe, 
indem  er  sich  nach  vorn  und  aussen  umwende.  Diese 
Umstülpung,  dieser  »Rüssel«,  rage  in  das  Lumen  des  Mittel- 
darmes hinein  und  mit  seiner  Ausbildung  sei  eine  Aende- 
rung  im  Verlauf  der  Muskelfasern  des  Vorderdarmes  ver- 
bunden, welche  vielleicht  die  mechanische  Ursache  seiner 
Entstehung  sei.  Diese  Notiz  erinnert  sofort  an  die  oben 
beschriebene  Vorrichtung,  wo  sich  ebenfalls  das  Epithel 
des  Vorderdarmes  nach  aussen  und  vorn  umstülpt  und 
nach  beiden  Seiten  hin  Chitin  ausscheidet.  Der  Autor 
stützt  sich  bei  der  Schilderung  derEntstehung  des  »Rüssels« 
hauptsächlich  auf  den  Verlauf  der  Muskelfasern  und  die 
diesbezügliche  Stelle  lautet:  »Die  Muskeln  des  Vorder- 
darmes sind  im  Vordertheil  Querfasern,  in  der  Mitte  treten 
die  Längsfasern  auf,  welche  nur  ein  kurzes  Stück  mit 
dem  Vorderdarm  verbunden  sind.  Dann  entfernen  sie 
sich  unter  einem  spitzen  Winkel  von  demselben  und  gehen 
frei  nach  dem  Mitteldarm,  setzen  sich  daran  und  ver- 
laufen eng  mit  demselben  verbunden  nach  hinten.  Der 
Mitteldarm  ist  immer  weiter  als  der  Vorderdarm,  so  dass 
die  Längsfasern  den  Vorderdarm  umgeben  wie  das  Balken- 
werk einer  Thurmspitze.  Der  Zug  dieser  Fasern  kann 
sehr  wohl  die  Entstehung  des  Rüssels  zur  Folge  haben.« 
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Bei  Gryllotalpa  findet  man  einen  solchen  Verlauf  der 
Muskelfasern  nicht;  man  kann  somit  auch  schwerlich  an 
eine  derartige  Entstehung  des  Rüssels  glauben.  Im  Kau- 
magen, also  am  Ende  des  Vorderdarmes,  finden  wir  eine 
stark  entwickelte  Ringmuskulatur,  die  nach  hinten  immer 
mehr  an  Dicke  abnimmt,  um  sich  schliesslich,  wie  wir 
gesehen  haben,  in  einer  ganz  dünnen  Lage  zu  verlieren. 
Längsfasern,  die  sich  an  den  Mitteldarm  ansetzen  und  mit 
demselben  nach  hinten  verlaufen,  waren  nicht  zu  beob- 
achten; die  Mitteldarmsäckchen  weisen,  wie  schon  andere 
Autoren  bemerkt  haben,  keine  oder  nur  sehr  geringe  Mus- 
kulatur auf.  Längsfasern  sind  vorhanden ;  sie  verlaufen 
aber  nicht  an  den  Mitteldarm,  sondern  in  die  Lamellen 
hinein. 

Die  zweite  Bildung,  die  Schneider  als  »Trichter«  be- 
zeichnet, kann  ich  bei  Gryllotalpa  in  keiner  Andeutung 
finden.  Die  gewöhnliche  Form  des  Trichters,  die  der  oben 
erwähnten  Form  des  Rüssels  entsprechen  müsste,  würde 
auf  der  äusseren  Fläche  des  Rüssels  entstehen,  nahe  an 
seinem  freien  Ende,  in  Gestalt  eines  mit  seiner  Chitin- 
schicht verbundenen  Rohres,  welches  zunächst  dem  Rüssel 
eng  anläge,  sich  aber,  weit  über  denselben  hinaus  sich  ver- 
längernd, als  Rohr  durch  den  Mittel-  und  Enddarm  bis 
an  den  After  erstreckte.  So  Schneider.  In  meinen 
Präparaten  war  von  einer  derartigen  Fortsetzung  des 
Chitins  von  den  erwähnten  Lamellen  aus  nach  hinten  nichts 
zu  sehen.  Gegen  das  Vorkommen  eines  solchen  geschlos- 
senen Rohres  bei  unserem  Objekte  spricht  ferner  noch  die 
Erwägung,  dass  durch  dasselbe  die  Nahrung  völlig  abge- 
schlossen sein  und  desshalb  die  Wände  des  Mitteldarmes 
nicht  berühren  würde,  so  dass  Verdauung  und  Resorption 
nur  durch  Endosmose   stattfinden   könnte.     Da   aber  die 


von  Gryllotalpa  vulgaris.  189 

Mitteldarmsäckchen  in  Wirklichkeit  zeitweise  mit  Nahrung 
angefüllt  sind,  so  schliesst  das  ein  Vorhandensein  eines 
ihr  Lumen  der  Länge  nach  durchziehenden  Rohres,  also 
eines  »Trichters«,  von  vorneherein  aus.  Es  handelt  sich 
in  unserem  Falle  um  jene  Lamellen,  die  bei  aufeinander- 
gelegten Rändern  allerdings  ein  Rohr  bilden,  das  die  Form 
eines  »Trichters«  besitzt,  das  aber  nicht  bis  zum  After 
reicht  und  auch  nicht  auf  die  von  Schneider  beschrie- 
bene Weise  entstanden  ist. 

Auch  Frenz el  hat  in  seiner  Arbeit  „Einiges  über 
den  Mitteldarm  der  Insekten  sowie  über  Epithelregene- 
ration" (11)  den  Verdauungstraktus  von  Gryllotalpa  in 
den  Bereich  seiner  Untersuchungen  gezogen.  Obwohl  er 
dieses  Objekt  unter  denjenigen  aufzählt,  die  von  ihm  »aus- 
führlicher behandelt«  worden  seien,  so  scheinen  ihm  doch 
die   oben   dargestellten  Verhältnisse  entgangen   zu   sein. 

Gryllotalpa  ist  ihm  überhaupt  ein  geeignetes  Objekt 
für  den  Nachweis,  dass  der  Mitteldarm  nicht  den  beiden 
Funktionen  der  Verdauung  und  Resorption  zugleich  dienen 
könne.  In  fast  allen  ihm  bekannt  gewordeneu  Fällen  sei 
der  Mitteldarm  von  bedeutender  Länge  und  Ausdehnung ; 
davon  aber  mache  Gryllotalpa  eine  ganz  merkwürdige 
und  gegen  die  Resorptionstheorie  sprechende  Ausnahme, 
da  man  hier  von  einem  Mitteldarm  als  solchem  überhaupt 
nicht  sprechen  könne.  Dieser  werde  repräsentirt  durch 
zwei  paarige  Säckchen,  welche  sich  seitlich  am  Ende 
des  Vorderdarms  befinden,  worauf  sich  »sofort  der  chi- 
tinöse  Enddarm«  ansetze,  dessen  ausserordentliche  Länge 
und  Dickenentwicklung  auffallend  sei.  Sehr  wichtig  ist 
ferner  für  uns  folgende  Ausführung  des  genannten  Autors : 
»Behandelt  mau  den  ganzen  Darmtraktus  mit  Kalilauge, 
so  sieht  man,   wie   binnen  Kurzem   die   beiden  seitlichen 
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Säckchen  verschwinden,  während  der  ganze  Schlauch 
in  seinem  Zusammenhang  bestehen  bleibt,  also  innen 
vollständig  chitinös  ist.  Beim  Zerren  reisst  er  höchstens 
an  der  Uebergangsstelle  von  Vorder-  und  Enddarm  aus- 
einander.« 

Aus  diesen  Worten  lässt  sich  schliessen,  dass  der 
Verfasser  die  Chitinschichten  des  Vorder-  und  Enddarmes 
als  in  direktem  Zusammenhang  stehend  denkt ;  sonst  könnte 
ja  nicht  »der  ganze  Schlauch  in  seinem  Zusammenhang 
bestehen«  bleiben  und  beim  Zerren  höchstens  an  »der 
Uebergangsstelle  von  Vorder-  und  Enddarm«  auseinander- 
reissen.  Die  citirte  Angabe  wäre  zutreffend,  wenn  sich 
ein  Schneider'scher  Trichter  nachweisen  Hesse,  was  aber 
nicht  der  Fall  ist.  In  der  That  bleibt  zwar  der  Chitin- 
schlauch nach  der  Präparation  mit  Kalilauge  in  seinem 
Zusammenhange  bestehen ;  aber  das  rührt  nicht  davon 
her,  dass  das  Chitin  des  Vorder-  mit  dem  des  End- 
darmes verwachsen  ist,  sondern  steht  im  Zusammen- 
hang mit  den  beschriebenen  Lamellen.  Wie  erwähnt, 
ragen  diese  weit  in  das  Lumen  des  Enddarmes  hinein, 
widerstehen,  weil  sie  chitinöser  Natur  sind,  der  Einwir- 
kung von  Kalilauge,  und  erhalten,  indem  sie  im  Chitin- 
rohr des  Enddarms  stecken  bleiben.  Vorder-  und  Enddarm 
im  Zusammenhang.  Ein  leises  Zerren  genügt,  ohne 
irgend  welches  Zerreissen  die  Anhängsel  aus  dem  End- 
darmstück herauszuziehen  und  so  die  beiden  Darmab- 
schnitte zu  trennen.  Meist  geschieht  das  schon  bei  dem 
Herausheben  des  Darmtraktus  aus  der  Kalilauge. 

Bevor  wir  nun  einige  physiologische  Betrachtungen 
über  den  Kaumagen  anschliessen,  ist  Einiges  über  die 
neueren  Anschauungen  bezüglich  der  sogenannten  Klappen- 
vorrichtungen im  Darmkanal  vorauszuschicken.    Viele  Au- 
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toren  erwähnen,  dass  an  der  Uebergangsstelle  von  Vorder- 
und  Mitteldarm  einerseits  und  von  Mittel-  und  Enddarui 
andererseits  Einrichtungen  vorhanden  seien,  um  einen  zu 
raschen  Uebergang  des  Darminhaltes  von  einer  Abthei- 
lung in  die  andere  oder  gar  ein  Zurücktreten  desselben 
zu  verhindern.  Diese  Klappen  weisen  im  Grossen  und 
Ganzen  einen  übereinstimmenden  Bau  auf,  wie  sich  na- 
mentlich in  folgenden  Punkten  zeigt: 

1)  in  der  starken  Entwicklung  der  Ringmuskulatur ; 

2)  darin,  dass  das  Epithel  grosse  Vorsprünge  in  Form 
von  AVülsten  (Längsstreifen)  bildet; 

3)  darin,  dass  die  Chitinintima  immer  von  bedeuten- 
der Dicke  und  meist  mit  borstenartigen  Auswüchsen  ver- 
sehen ist, 

Faussek  (12)  erwähnt  im  Darmkanal  der  Eremobia 
drei  starke  Muskelklappen,  deren  eine  beim  Uebergange 
des  Vorderdarmes  in  den  Mitteldarm  zu  suchen  wäre. 
Er  beschreibt  aber  in  jenem  Abschnitt  die  Klappenvor- 
richtung nicht  genauer,  während  er  den  Bau  der  beiden 
andern  eingehend  behandelt.  Wir  sollen  wohl  als  Klappe 
»die  mit  Chitinzacken  ausgerüstete  Falte  des  Kaumagens« 
betrachten;  doch  können  wir  dies  nicht  ohne  Weiteres 
thun,  da  gerade  das  Vorhandensein  einer  Ringmuskulatur 
um  die  eine  «besondere  Dicke«  erreichende  Intima  nicht 
augegeben  wird. 

Weit  ausführlicher  wird  seine  Beschreibung  einer 
Klappenvorrichtung  bei  dem  andern  von  ihm  untersuchten 
Objekte,  der  Aeschnalarve.  Die  Schilderung  erinnert  viel- 
fach an  diejenige  Schneider's  über  den  Bau  des  »Rüssels«, 
Namentlich  folgende  Punkte  sind  nach  Faussek  wichtig: 
An  der  Vereinigungsstelle  des  Mitteldarmes  der  Aeschna- 
larve mit  dem  Vorderdarm  gehen  die  Wände  dieser  Ab- 
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theilimgen  der  x\rt  ineinander  über,  dass  der  Vorderdarni 
in  eine  enge  Rölire  ausgezogen  in  das  Lumen  des  Mittel- 
darmes hineinragt,  so  dass  die  Wandung  des  Mitteldarmes 
eine  cirkuläre  Falte  bildet,  welche  diese  terminale  Ver- 
engerung des  Vorderdarmes  umgibt  und  fest  an  derselben 
anliegt.  »Diese  Röhre  bildet  damit  eine  Klappe,  welche 
die  eine  Abtheilung  des  Darmes  von  der  andern  absperren 
und  den  vorzeitigen  Uebergang  der  Nahrung  in  den  Mittel- 
darm verhindern  kann.  Zu  diesem  Zwecke  dienen  grosse 
Falten  ihres  Epithels  und  eine  stark  entwickelte  Ring- 
muskulatur,  welche  durch  ihre  Kontraktion  die  Falten  der 
Epithellage  einander  näher  bringt  und  das  Lumen  der 
Röhre  ganz  schliessen  muss.  Eine  stark  entwickelte  In- 
tima  dient  noch  mehr  dazu,  diesen  kurzen  Endtheil  des 
Vorderdarmes  recht  fest  zu  verschliessen.  Die  lutima  ist 
am  stärksten  am  letzten  Ende  des  hineinragenden  End- 
theiles  des  Vorderdarmes,  da,  wo  sein  Epithel,  das  dem- 
jenigen der  ganzen  vorderen  Darmabtheilung  gleich  kommt, 
beim  Uebergang  auf  die  Falte  des  Mitteldarmes  durch 
das  Epithel  des  letzteren  ersetzt  wird.  An  den  vorderen 
Rand  der  Ringfalte  sind  die  Längsmuskelstämme  des 
Vorderdarmes  befestigt,  während  der  Theil  des  Vorder- 
darmes, der  in  Form  einer  engen  Röhre  in  den  Mittel- 
darm eindringt,  einer  Längsmuskulatur  entbehrt.« 

Schneider's  Beschreibung  des  »Rüsselsa  und  die 
eben  angeführte  von  V.  Faussek  stimmen  in  wesent- 
lichen Punkten  überein.  Bei  beiden  handelt  es  sich  um 
eine  Umstülpung  des  Vorderdarmes,  welche  in  das  Lumen 
des  Mitteldarmes  hineinragt,  um  Längsmuskelfasern,  welche 
sich  vom  Vorderdarm  aus  an  den  Mitteldarm  ansetzen, 
endlich  um  Wülste,  die  von  einer  dickeren  Chitinlage 
gebildet  sind.     Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  beide 
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Autoren  das  nämliche  Organ  vor  sich  hatten.  Leider 
gibt  Schneider  keine  Andeutungen  über  die  physiolo- 
gische Bedeutung  des  »Rüssels«,  während  Faussek  die- 
selbe Bildung  als  »Muskelklappen«  bezeichnet.  Ich  werde 
w^eiter  unten  zeigen,  dass  eine  solche  »Muskelklappe« 
nicht  nur  an  der  Uebergangsstelle  von  Vorder-  und  Mittel- 
darm vorkommt,  sondern  bei  Gryllotalpa  auch  im  Gebiete 
des  Enddarmes.  Sie  übernimmt  hier  unbestreitbar  die 
Funktion,  einen  allzufrühen  Uebertritt  der  Nahrung  aus 
dem  Mitteldarm  zu  verhindern.  Der  analoge  Bau  weist 
auch  auf  ihre  gleiche  Funktion  hin.  Wenn  nun,  wie  aus 
obigen  Angaben  zu  schliessen,  der  »Rüssel«  und  die 
»Muskelklappe«  der  beiden  Autoren  einander  entsprechen, 
so  ist  dieser  Klappenapparat  unter  den  Insekten  weit 
verbreitet.  Schneider  zählt  denn  auch  eine  ganze  An- 
zahl von  Vertretern  der  verschiedenen  Ordnungen  auf, 
deren  Larven  und  Imagines  einen  »Rüssel«   besitzen. 

Die  Frage  liegt  nahe,  ob  auch  bei  Gryllotalpa  am 
Ende  des  Vorderdarmes  eine  solche  Klappenvorrichtung 
vorkomme.  Das  führt  uns  indessen  zunächst  zur  Be- 
trachtung der  physiologischen  Bedeutung  des  Kaumagens 
und  seiner  Anhänge. 

Man  ist  fast  allgemein  der  Ansicht,  dass  der  Kau- 
magen, wie  sein  Name  andeutet,  als  eine  Vorrichtung 
anzusehen  sei,  welche  die  Aufgabe  habe,  die  aufgenommene 
Nahrung  nochmals  möglichst  zu  zerkleinern.  Diese  Annahme 
hat  ihre  scheinbare  Berechtigung.  Eignen  sich  nicht  die 
mächtige  Muskulatur  und  die  Cliitinbewaft'nung  zu  einem 
Kauapparat?  Bei  Gryllotalpa  sind  diese  Gebilde  so  sehr 
entwickelt,  dass  man  ihren  Kaumagen  geradezu  als  Typus 
eines  Zermalmungsapparates  aufzustellen  ptlegt.  In  den 
letzten  Jahren   sind   dem   gegenüber  Ansichten   laut  ge- 
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worden,  die  dem  Kaumagen  die  Bedeutung  eines  Kau- 
apparates absprechen  und  ihm  viehnehr  die  Funktion  einer 
Klappe  zuschreiben.  Diese  zwei  Ansichten  stehen  nun- 
mehr im  diametralen  Gegensatze  und  es  ist  wohl  am  Platze, 
die  Frage  etwas  eingehender  zu  studiren. 

Am  Schlüsse  der  allgemeinen  Darstellung  über  den 
anatomischen  Bau  des  Proventriculus  bei  den  Gryllen  und 
Laubheuschrecken  sagt  Grab  er  Folgendes  über  die 
physiologische  Bedeutung  dieses  Organes :  »üass  der  ge- 
nannte Abschnitt  (Proventriculus  =  Kaumagen)  nur  zur  me- 
chanischen Zerkleinerung  der  aus  dem  Oesophagus  in 
denselben  übergehenden  Nahrung  bestimmt,  also  ein  wahrer 
Kamnagen  sei,  das  lässt  uns  schon  ein  ganz  oberfläch- 
licher Blick  auf  die  Einrichtung  dieses  Organs  vermuthen, 
und  es  wird  diese  Vermuthung  zur  Ueberzeugung,  wenn 
wir  die  aus  dem  Proventriculus  austretenden  ausserordent- 
lich fein  zertheilten  Nahrungstheilchen  mit  jenen  der 
Speiseröhre  vergleichen,  in  der  meist  noch  viele  ziemlich 
grosse  Stücke  sowohl  von  animalischen  als  vegetabilischen 
Stoffen  vorkommen.  —  Die  Art  und  Weise  der  Zerklei- 
nerung der  Nahrungsprodukte  ist  im  Wesentlichen  die, 
dass  durch  die  Contraction  der  an  diesem  Organ  so  mäch- 
tig entwickelten  Muskelhaut  das  Chitingerüst  gleichfalls 
zusammengeschnürt  wird,  wodurch  sich  das  Vacuum  des 
Kaumagens  bedeutend  verringert  und  die  in  demselben 
befindlichen  Nahrungsstoffe  zwischen  die  einzelnen  Reihen 
der  meist  mit  Zacken,  Zähnen  etc.  ausgestatteten  Chitin- 
platten gepresst  werden,  welche  dann,  wie  Mühlsteine, 
die  in  Leistenvertiefungen  befindlichen  Nahrungsprodukte 
zermalmen.« 

Wie  ersichtlich,  stellt  Graber  die  zermalmende 
Thätigkeit  des  Kaumagens  als  unbestreitbar  hin. 
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Milne  Edwards  (Le^ons  sur  la  physiologie  et  l'ana- 
toraie  comparee,  Paris  1859^  T.  V)  hält  das  gegen  deii 
Mitteldarm  zugekehrte,  hintere  Stück  des  Kaumagens  für 
eine  Klappenvorrichtung,  die  dazu  dient,  einen  allzu  ra- 
schen Durchgang  der  Nahrung  in  den  folgenden  Darm- 
abschnitt zu  verhindern. 

Felix  Plateau  (3)  aber  betrachtet  nicht  nur  den 
Endtheil,  sondern  den  ganzen  Kaumagen  als  Klappen- 
apparat, dessen  Funktion  sich  darauf  beschränke,  die  Nah- 
rung in  den  Mitteldarm  filtriren  zu  lassen  und  ihren  Ptück- 
tritt  zu  verhindern.  Die  Beweise,  die  der  letztere  Autor 
für  seine  Behauptung  anführt,  sind  folgende : 

1)  Bei  genauerer  Untersuchung  des  Mitteldarmin- 
haltes findet  man  in  demselben  die  einzelnen  Nahrungs- 
partikelchen  von  gleicher  Dimension  wie  im  Kropf;  das 
deutet  darauf  hin,  dass  sie  seit  ihrem  Durchgang  durch 
die  Kiefer  nicht  mehr  zerkleinert  worden  sind. 

2)  Am  Bau  des  Kaumagens  selbst  fällt  auf,  dass 
zwischen  den  sechs  Längsstreifen  ebensoviele  tiefe  Furchen 
liegen,  und  beim  Oeffnen  zeigt  sich,  dass  die  Nahrungs- 
partikelchen am  Grund  der  Furchen  hinabgleiten  und  sich 
nicht  an  der  Oberfläche  der  mit  einer  starken  Chitin- 
schicht versehenen  Wülste  befinden,  als  der  geeignetsten 
Stelle  zu  ihrer  Zermalmung. 

Der  erste  Punkt  scheint  mir  sehr  wichtig  zu  sein; 
denn  eine  genaue  Untersuchung  des  Inhaltes  in  den  ver- 
schiedenen Kegionen  des  Darmtraktus  muss  Aufschluss 
geben  über  die  mechanische  Thätigkeit  der  Darmabschnitte, 
welche  die  Nahrung  zu  passiren  hat.  Desshalb  wieder- 
holte ich  die  diesbezüglichen  Versuche  von  Graber  und 
Plateau.  Man  muss  dabei  aber  wohl  unterscheiden 
zwischen   dem,  Inhalt   des  Kropfes,   der  Mitteldarmsäcke 
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imd  des  Enddarmes,  natürlich  in  Beziehung  auf  Dimen- 
sion und  Form  der  einzelneu  Partikelchen,  da  wir  es  hier 
nur  mit  einer  mechanischen  Thätigkeit  zu  thun  haben 
und  nicht  mit  einer  chemischen  Veränderung.  Schon  im 
Kropf  ist  die  Nahrung  so  sehr  zerkleinert  und  vielfach 
verändert,  dass  es  nur  schwer  hält,  mit  Bestimmtheit 
festzustellen,  welcher  Art  sie  ist,  da  sowohl  die  meisten 
vegetabilischen  als  animalischen  Stoffe  fast  bis  zur  Un- 
kenntlichkeit entstellt  sind.  Ja,  man  hat  sogar  den  Ein- 
druck, als  wären  gewisse  Theile  der  Nahrung  von  andern 
Thieren,  die  der  Gryllotalpa  zur  Beute  fielen,  schon  ein- 
mal verdaut  worden.  Es  wäre  das  wohl  möglich,  da  die 
Nahrung  dieses  Insektes  nebst  vegetabilischen  Stoffen  auch 
aus  animalischen,  z.  B.  Insektenlarven,  bestehen  soll. 
Mit  Sicherheit  konnten  etwa  Epidermiszellen  und  Bast- 
fasern constatirt  werden,  die  aber  auch  im  Enddarm  wie- 
der in  gleicher  Grösse  zu  finden  sind.  Besonders  er- 
wähnen will  ich  noch,  dass  es  mir  gelang,  bei  mehreren 
Individuen  Gefässe  mit  deutlichen  Tüpfeln  zu  beobachten 
und  zwar  in  Kropf,  Kaumagen  und  Enddarm  derselben ; 
ein  Beweis,  dass  die  Partikelchen  vom  Kopf  an  nicht  mehr 
zerkleinert  wurden,  wiewohl  sie  nicht  so  hart  sind  wie 
Chitin-  oder  gar  Mineralpartikelchen. 

Um  in  Beziehung  auf  die  Lagerung  des  Darminhaltes 
völlig  sicher  zu  gehen,  stellte  ich  Querschnitte  durch 
ganze  Individuen  her.  Im  Lumen  des  Kaumagens  lagen 
die  Nahrungspartikelchen  im  Grunde  der  zwischen  den 
Längsstreifen  verlaufenden  Furchen.  Zieht  man  einen 
Vergleich  zwischen  dem  Inhalte  des  Kropfes  und  dem 
des  Kaumagens,  so  bemerkt  man,  dass  in  diesem  die 
Nahrung  allerdings  viel  lockerer  ist  als  im  Kröpfe.  In 
letzterem  wie  im  Enddarm  sind  die  Partikelchen  zusammen- 
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gepresst,  so  class  bei  der  Untersuchung  auf  dem  Objekt- 
träger ein  Stück  Darminhalt  entweder  mit  Nadehi  aus- 
einandergezupft oder  unter  dem  Deckglas  zerdrückt  wer- 
den muss.  Die  Lockerung,  die  wir  im  Kaumagen  beob- 
achten, kann  theilweise  schon  in  dem  Stück  zwischen 
Kropf  und  Kaumagen  geschehen ;  zu  einem  völligen  Aus- 
einanderreissen  des  Inhaltes  kommt  es  aber  wohl  erst  im 
Kaumagen,  dessen  Bau  zu  einer  solchen  Arbeit  vorzüg- 
lich geeignet  ist. 

Auch  ein  anderer  Punkt  ist  noch  zu  Gunsten  von 
Plateau 's  Ansicht  in's  Feld  zu  führen.  Wie  wir  ge- 
sehen haben,  erweist  sich  bei  genauerer  Betrachtung  die 
Oberfläche  der  Haupt-  und  Nebenplatten  sowie  der  Längs- 
leisten als  mit  Borsten  und  nicht  mit  Zacken  und  Zähnen 
besetzt.  Die  Borsten,  die  eine  ganz  bedeutende  Länge 
erreichen  können,  sind  bald  gröberer,  bald  feinerer  Art, 
Wie  sollte  sich  aber  eine  derartig  beschaffene  Oberfläche 
zum  Zermalmen  harter  Nahrung  eignen?  Müsste  die 
Chitincuticula  nicht  vielmehr  glatt,  oder  wenigstens  mit 
starken,  höckerartigen  Verdickungen  versehen  sein?  Der 
Borstenbesatz  spricht  weit  mehr  gegen  die  Annahme 
einer  hier  erfolgenden  Zerkleinerung  von  Nahrungsstoffen 
als  dafür. 

Ferner  sind  auch  die  Mundtheile  in  Betracht  zu  ziehen. 
Wären  die  Mundwerkzeuge  nur  wenig  zur  Zerkleinerung 
der  Nahrung  geeignet,  dann  müssten  wir  im  Darm  ein 
Analogen  z.  B.  zum  Kaumagen  der  Vögel  suchen,  dessen 
Ausstattung  mit  Platten  bekanntlich  ein  Zermalmen  harter 
Samenkörner  ermöglicht,  während  sich  der  Schnabel  sol- 
cher Vögel  sehr  wenig  dazu  eignet.  Bei  Gryllotalpa  ist 
aber  die  Grösse  der  Fresswerkzeuge  recht  auffallend.  Da- 
her auch  die  Nothwendigkeit  eines  grossen  Kopfes.   Denn 
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jene  bedürfen  einer  starken  Muskulatur,  welche  ihrerseits 
in  diesem  Platz  finden  muss.  Eine  solche  Entwicklung 
der  Oberkiefer,  mit  welchen  die  Nahrung  gleichsam  wie 
bei  den  Nagern  in  kleinen  Stücken  abgenagt  wird,  wäre 
wohl  nicht  vorhanden,  wenn  die  Speise  später  nochmals 
zerkaut  werden  müsste.  Ausserdem  erscheinen  mir  Chitin- 
bewaffnung und  Muskulatur  des  langen  dünnen  Oesopha- 
gus von  zu  geringer  Stärke,  als  dass  sie  grössere  Nah- 
rungstheile  in  den  Kropf  befördern  könnten ;  wie  denn 
wirklich  auch  der  Inhalt  desselben  Partikelchen  von  glei- 
cher Grösse  und  Form,  wie  weiter  hinten,  aufweist.  Ein 
Vergleich  der  Wiederkäuer  mit  den  einen  Kaumagen  be- 
sitzenden Insekten  ist  nicht  recht  passend.  Erstere  kauen 
das  abgebissene  Futter  kaum;  es  muss  also  behufs  ge- 
höriger Ausnutzung  des  Materials  später  nochmals  gekaut 
werden.  Bei  Gryllotalpa  aber  ist  die  Speise,  wie  gesagt, 
schon  im  Kropf  äusserst  fein  zerkleinert,  eine  zweite  Zer- 
malmung wäre  daher  wohl  überflüssig. 

Untersuchen  wir  den  Inhalt  der  Mitteldarmsäckchen, 
so  finden  wir  auch  bei  stärkster  Vergrösserung  keine 
gröberen  Partikelchen,  sondern  nichts  als  einen  feinen 
Brei.  Zöge  man  also  nur  diesen  Inhalt  im  Vergleich  zu 
demjenigen  des  Kropfes  in  Betracht,  so  müsste  man  eine 
irgendwo  stattgehabte  Zerkleinerung  annehmen.  Hier 
aber  zeigt  sich  die  physiologische  Bedeutung  der  oben 
geschilderten  vier  Lamellen.  Das  sehr  zarte  Epithel  des 
Mitteldarmes  soll  mit  den  gröberen  Partikelchen,  nament- 
lich solcher  mineralischer  Natur,  die  sehr  scharfkantig 
sind,  nicht  in  Berührung  kommen.  Dazu  bedarf  es  eines 
besonderen  Apparates,  den  Schneider  in  seinem  »Trich- 
ter« gefunden  zu  haben  glaubt,  dessen  physiologische  Be- 
deutung ihm  darin  liegt,  dass  er  den  Mitteldarm  vor  der 
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Berührung  mit  harten  Gegenständen  schütze  und  dadurch 
die  Thiere,  welche  ihn  besitzen,  befähige,  feste  Theile  zu 
verschhicken.  Auch  Schneider  erachtet  also  eine  Schutz- 
vorrichtung für  den  Mitteldarm  als  nothwendig;  doch 
weichen  unsere  Ansichten  darin  sehr  wesentlich  von  den- 
jenigen Schneide r's  ab,  dass  durch  den  »Trichtera 
sämmtliche  Nahrungstheilchen  vom  Mitteldarm  fern- 
gehalten werden,  durch  unsere  Filtrirvorrichtung  aber 
nur  die  gröberen  Partikelchen. 

Den  Werth  besonderer  Vorrichtungen  zum  Schutz 
der  Mitteldarmzellen  haben  auch  noch  andere  Autoren 
hervorgehoben.  So  bemerkt  Graber  in  seinem  schon  er- 
wähnten Aufsatze  (2) :  »Von  besonderer  Wichtigkeit  ist 
auch  der  enge  durch  die  ringförmige  Anschwellung  der 
Chitin-  und  Muskelhaut  hergestellte  Verschluss  an  der 
Ausmündung  des  Proventriculus,  wodurch  bewirkt  wird, 
dass  nur  die  bereits  sehr  fein  zermalmten  Nahrungsstoffe 
in  den  Chylusmagen  übergehen,  während  die  vom  Oeso- 
phagus continuirlich  in  den  Kaumagen  nachgeschobenen 
noch  gröberen  Stoffe,  die  sich  dortselbst  mit  den  feineren 
mischen,  die  ausserordentlich  enge  und  überhaupt  nur  bei 
der  Ausdehnung  des  Proventriculus  offenstehende  Mün- 
dung nicht  passiren  können.« 

Von  dem  gleichen  Autor  führen  wir  aus  seinem  Werke 
»die  Insekten«  (4)  eine  diesbezügliche  Stelle  an:  »Wichtig 
ist  der  starke  Schliessmuskel  oder  Pförtner  des  Kau- 
magens, der  von  dessen  Inhalt  nicht  eher  etwas  in  den 
Mitteldarm  übertreten  lässt,  bevor  es  nicht  gehörig  zer- 
kleinert und  zugleich  für  die  überaus  zarten  Wandungen 
desselben  unschädlich  gemacht  ist.« 

Bei  den  obigen  anatomischen  Betrachtungen  fanden 
wir  im  ganzen  Gebiete  des  Kaumagens  hinter  dem  dazu- 
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gehörigen  Ringmuskel  keinen  zweiten  Schliessmuskel  mehr, 
der  die  spezielle  Aufgabe  hätte,  den  Kaumagen  zu  schlies- 
sen.  Die  Muskulatur  nimmt  vielmehr  nach  hinten  zu  an 
Stärke  ab,  was  nicht  der  Fall  wäre,  wenn  noch  irgend 
eine  Stelle  die  Aufgabe  eines  Pförtners  zu  übernehmen 
hätte.  Da  nun  eine  nochmalige  auffallende  Verdickung 
der  Muskulatur  bei  Gryllotalpa  nicht  constatirt  w^erden 
kann  und  alle  Autoren  darin  einig  sind,  dass  an  der 
Uebergangsstelle  von  Vorder-  und  Mitteldarm  eine  Klappen- 
vorrichtung vorhanden  sein  muss,  so  können  wir  dieselbe 
bei  Gryllotalpa  nur  im  Kaumagen  selbst  suchen;  denn 
das  hintere  Ende  hat  eine  andere  physiologische  Aufgabe 
übernommen. 

Dass  aber  eine  Klappenvorrichtung  allein  nicht  ge- 
nügt, den  Mitteldarm  vor  Berührung  mit  harten  Parti- 
kelchen zu  schützen,  haben  schon  ältere  Autoren  einge- 
sehen. Leydig  (8)  und  andere  Forscher  sprechen  von 
einer  mit  Poren  versehenen  Cuticula,  welche  die  Mittel- 
darmzellen überziehe,  um  den  Darminhalt  von  demselben 
fern  zu  halten.  Nach  neueren  Autoren  handelt  es  sich 
hier  nicht  um  eine  Cuticula,  sondern  um  ein  Gebilde,  das 
von  Frenze  1  den  Namen  »Härchensaum«  erhalten  hat. 
Ueber  die  physiologische  Bedeutung  desselben  sagt  Fren- 
zel  Folgendes  (11):  »Der  Härchensaum  lässt  irgend  eine 
aktive  Thätigkeit  nicht  erkennen;  die  einzelnen  Härchen 
dienen  nicht  etwa  wie  Pseudopodien  zum  Erfassen  der 
Nahrung  und  natürlich  noch  viel  weniger  wie  Flimmern 
zum  Weiterbefördern  derselben.  Vielmehr  muss  darin 
ihre  Hauptaufgabe  gesucht  werden,  dass  sie  wie  ein  Schutz- 
deckel, physiologisch  also  wie  eine  Cuticula,  für  die  Zellen 
dienen,  damit  letztere  nicht  mit  den  oft  harten  und  scharf- 
kantigen Speisebestandtheilen  in  unmittelbare,  sie  leicht 
beschädigende  Berührung  kommen.« 
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Eine  andere  Art  von  Schutzvorrichtung  finden  wir 
nun  bei  Gryllotalpa.  Im  Ruhezustande  hängen  die  vier 
Lamellen  mit  übereinandergelegten  Rändern,  gleichsam 
eine  trichterförmige  Röhre  bildend,  in  den  Anfangstheil 
des  Enddarmes  hinab.  Mit  der  Kontraktion  der  Musku- 
latur des  Kaumagens  kontrahiren  sich  auch  die  Längs- 
fasern in  den  Lamellen.  Dadurch  werden  diese  gegen 
das  Lumen  der  Mitteldarmsäckchen  in  der  Weise  hinein- 
gewölbt, dass  die  Ränder  der  Lamellen  etwas  von  ein- 
ander weichen  und  die  fein  zertheilte  Nahrung  in  den 
Mitteldarm  filtriren  kann,  während  die  gröberen  Parti- 
kelchen zurückgehalten  werden.  Erfolgt  die  Retraktion 
des  Kaumagens,  so  kehren  die  Lamellen  in  ihre  ursprüng- 
liche Lage  zurück ;  aus  dem  Kaumagen  kann  neue  Nah- 
rung eintreten,  diese  aber  drängt  die  vorhin  zurückge- 
bliebenen gröberen  Partikelchen  weiter  gegen  den  End- 
darm hin. 

Nun  ist  uns  klar,  warum  der  jMitteldarm  nur  brei- 
artige Nahrung  enthält  und  unsere  Lamellen  verdienen 
somit  den  schon  gebrauchten  Namen  eines  Filtrirappara- 
tes.  Bei  dem  ganzen  Vorgang  spielt  also  der  Kaumagen 
die  Rolle  einer  Klappe,  indem  er  bei  der  Kontraktion 
einen  Rücktritt  der  Speise  aus  dem  durch  die  Falten  ge- 
bildeten Lumen  verhindert.  Zu  dieser  Aufgabe  eignet 
sich  besonders  sein  hinterer  Theil.  Es  ist  nicht  zu  ver- 
kennen, dass  bei  der  starken  Entwicklung  der  Chitin- 
intima  die  Hauptplatten  eine  gewisse  Steifheit  besitzen. 
Bei  der  Kontraktion  der  Muskulatur  werden  dieselben 
gegen  einander  gepresst,  ein  Ausweichen  muss  aber  er- 
folgen können,  um  ein  möglichst  geschlossenes  Ineinander- 
greifen zu  ermöglichen,  ähnlich  wie  die  Finger  zweier 
Hände  ineinandergreifen.     Da   ist  nun  die  Spiralvorrich- 
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tung  ausgezeichnet  geeignet  zur  Starrheit  der  Chitin» 
gebikle  ein  Gegengewicht  zu  bilden,  indem  sie  in  Ver- 
bindung mit  der  Muskulatur  auch  seitliche  Bewegungen 
ermöglicht  und  so  eine  Klappe  darstellt,  die  völlig  ge- 
schlossen werden  kann. 

Oben  wurde  schon  angedeutet,  dass  namentlich  der 
vordere  Theil  des  Kaumagens  dazu  bestimmt  scheint,  die 
Speise  zu  lockern.  Sollen  die  kleinen  Partikelchen  im 
Filtrirapparat  leicht  durchsickern  können,  so  müssen  sie 
vorerst  von  den  gröberen  Theilchen  gehörig  getrennt 
werden  und  das  kann  im  Kaumagen  durch  das  Durch- 
hecheln der  Nahrung  mit  Hülfe  der  zahlreichen  Borsten 
in  ausgiebiger  Weise  geschehen. 

Soll  ich  die  in  Beziehung  auf  den  Kaumagen  ge- 
fundenen Thatsachen  kurz  zusammenfassen,  so  ergibt  sich 
Folgendes : 

1.  Die  vier  bis  in  den  Enddarm  reichenden  Lamellen 
sind  Gebilde,  die  hervorgehen  aus  vier  Längsstreifen  des 
Kaumagens,  indem  sich  das  Epithel  nach  hinten  fortsetzt, 
sich  nach  aussen  und  vorn  umwendet,  um  dann  in  das 
Epithel  des  Mitteldarmes  überzugehen. 

2.  Ein  «Trichter«  im  Sinne  Anton  Schneider's 
ist  bei  Gryllotalpa  nicht  vorhanden.  Die  ihm  zugeschrie- 
bene Funktion  wird  übernommen  durch  die  vier  Lamellen. 
Indem  diese  eine  Filtrirvorrichtung  darstellen,  dienen  sie 
als  Schutzapparat  für  den  ^litteldarni. 

3.  Auch  bei  Gryllotalpa  bestätigt  es  sich,  dass  der 
Kaumagen  selbst  nicht  als  Zerkleinerungsapparat  der 
Nahrung  aufzufassen  ist,  sondern  namentlich  in  seinem 
hinteren  Ende  die  bei  Insekten  ohne  Kaumagen  vorkom- 
mende Klappenvorrichtung  vertritt. 

4.  Als  eine  w-eitere  Funktion  des  Kaumagens  ist  zu 
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betrachten,  dass,  behufs  leichteren  Uebertrittes  der  Nah- 
rimgspartikelchen  in  die  Mitteldarmsäckchen,  die  aus  dem 
Kropf  gepresste  Nahrung  von  den  Chitinzähnchen  fein 
zertheilt  wird, 

2.  Der  Enddarm, 

Der  Enddarm  übertrifft  in  Bezug  auf  seine  Länge 
die  beiden  ersten  Abschnitte  bei  \Yeitem.  Viele  Autoren 
sind  geneigt,  gerade  an  diesem  Abschnitte  verschiedene 
Unterabtheilungen  anzunehmen.  Könnte  z.  B.  die  äussere 
Form  als  Eintheilungsgrund  gelten,  so  Hessen  sich  bei 
der  Gryllotalpa  vier  Abtheilungen  unterscheiden,  nämlich 
ein  trichterförmig  nach  hinten  sich  verengender  erster 
Theil,  ein  zweiter  sich  ansehnlich  erweiternder  bis  zur 
Einmündung  der  Malpighi'schen  Gefässe,  ein  dritter  enger 
Theil  bis  zum  Rektum  und  ein  vierter,  nämlich  das  weit- 
lumige  Rektum  selbst. 

Der  erste  Theil  des  Enddarmes  stellt  sich  in  ge- 
wissen Beziehungen  ganz  in  den  Dienst  des  Mitteldarnies. 
Die  Uebergangsstelle  vom  Mitteldarm  aus  macht  sich 
äusserlich  durch  eine  leichte  Einschnürung  kenntlich,  mit 
welcher  sich  der  Enddarm  in  einer  trichterförmigen  Er- 
weiterung abhebt.  Komplizirt  ist  der  Uebergang  in  den 
übrigen  Theil  des  Enddarmes,  der  an  dieser  Stelle  sein 
Lumen  bedeutend  erweitert.  Das  erste  Stück  geht  nicht 
einfach  allmälig  sich  verbreiternd  in  das  zweite  über; 
der  Uebergang  geschieht  sozusagen  plötzlich  und  zwar 
in  der  Weise,  dass  der  erste  Theil  als  dünne  Röhre  in 
den  zweiten  Theil  hineinragt,  so  dass  auf  einer  Reihe 
von  Schnitten  zwei  ineinanderliegendc  Querschnitte  be- 
obachtet werden  können.  Der  innere  Querschnitt  gehört 
dem   eingestülpten    Stück    des    vordem    Abschnittes   an 
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und  unterscheidet  sich  vom  aussen  liegenden  vornehmlich 
in  zwei  Punkten.  Der  erste  bezieht  sich  auf  die  Mus- 
kulatur. Fassen  wir  deren  Stärke  auf  der  ganzen  Serie 
ins  Auge,  so  finden  wir  bei  den  inneren  Querschnitten 
einen  allmäligen  Uebergang  von  einer  dünnen  Muskel- 
lage zu  einer  sehr  kräftigen  Muskelschicht  an  der  Stelle 
der  Umstülpung.  Hier  wird  sie  auf  einmal  dünner  und 
in  die  Ringmuskulatur  des  zweiten  Abschnittes  übergehend 
erreicht  sie  nie  mehr  die  frühere  Mächtigkeit.  Der  zweite 
Punkt  betrifft  die  Chitinbildungen.  Die  schon  im  Vorder- 
darm erwähnten  sechs  Längsstreifen  sind  auch  in  den 
innern  Querschnitten  zu  sehen  und  zwar  erreichen  sie 
eine  bedeutende  Höhe.  Die  Chitinintima  ist  kräftig  ent- 
wickelt und  trägt  zahlreiche  feine  Borsten.  Die  äusseren 
Querschnitte  aber  lassen  eine  Bildung  erkennen,  die  wir 
im  ganzen  Darm  bis  anhin  noch  nicht  getroffen  haben. 
Wir  finden  nämlich  hier  keine  eigentlichen  Längsstreifen 
mehr,  sondern  einen  Kranz  von  zahlreichen  zottenartigen 
Erhöhungen,  in  welche  sich  Muskelfäden  erstrecken.  Die 
Chitinschicht  ist  namentlich  auf  den  Zotten  reichlich  mit 
Stacheln  besetzt,  die  von  verschiedener  Länge,  immer 
aber  an  der  Spitze  der  Zotten  am  längsten  sind.  Das 
Epithel  des  ersten  Abschnittes  geht  ohne  Veränderung 
in  dasjenige  des  zweiten  über,  während  die  Längsstreifen 
an  der  Umbiegungsstelle  endigen. 

Wir  haben  oben  schon  erwähnt,  dass  Gebilde  von 
ähnlichem  Bau  auch  bei  andern  Insekten  gefunden  und 
als  Klappen  Vorrichtungen  oder  »Sphincteren«  bezeichnet 
worden  sind.  Solche  Klappen  müssen  wir  an  den  Ueber- 
gangsstellen  vom  Vorderdarm  in  den  Mitteldarm  einer- 
seits und  an  derjenigen  vom  Mitteldarm  in  den  Enddarm 
andererseits    suchen.     In  unserem   Falle   hat    ein  Stück 
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des  Enddarmes  ausschliesslich  die  Bildung  einer  im  Dienste 
des  Mitteldarmes  stehenden  Klappe  übernommen.  Der 
vor  der  Klappe  liegende  Theil  des  Enddarmes  hilft  also, 
wenn  man  so  sagen  darf,  das  Lumen  des  Mitteldarmes 
vergrössern  und  ist  auch,  wie  die  Untersuchung  zeigt, 
mit   dem   breiartigen  Inhalt   des  Mitteldarmes   angefüllt. 

Ich  betone  aber  noch  besonders,  dass  das  Epithel 
in  diesem  Darmtheile  dem  Bau  seiner  Elemente  nach 
ganz  mit  demjenigen  des  übrigen  Enddarmes  überein- 
stimmt und  also  auch  nach  innen  eine  deutliche  Chitin- 
schicht ausscheidet. 

Frenz el  erwähnt  bei  Gryllotalpa  einen  nach  hinten 
zu  liegenden,  winzigen  gefiederten  Anhang,  der  gleich- 
falls zum  Mitteldarm  gehöre.  Bei  genauerer  Untersuchung 
ergibt  es  sich,  dass  zwei  Anhänge  vorhanden  sind,  die 
einen  übereinstimmenden  Bau  zeigen.  Es  sind  kleine 
drüsenartige  Gebilde,  die  sich  jedes  von  einem  einzigen 
Stämmchen  aus  baumartig  verzweigen.  Die  Ausführungs- 
gänge aber  münden  in  den  Anfangstheil  des  Enddarmes. 

Die  zweite  Abtheilung  des  Enddarmes,  welche  sich 
bis  zur  Einmündung  der  Malpighi'schen  Gefässe  erstreckt, 
verbreitert  sich  ansehnlich,  so  dass  die  Vermuthung  nahe 
lag,  dieser  Abschnitt  sei  der  Chylusmagen.  Interessant 
ist  vor  allem  die  Chitinintima,  bei  welcher  zuerst  der 
schon  erwähnte  zonenförmig  angeordnete  Besatz  von  Zotten 
auffällt.  Nach  hinten  zu  finden  wir  diese  Zotten  wieder, 
aber  nicht  in  obiger  Weise  angeordnet,  sondern  in  drei 
nach  hinten  sich  ziehenden  Feldern.  Schon  aussen  sind 
diese  Felder  gekennzeichnet  durch  drei  starke,  in  schwach 
spiraliger  Drelumg  verlaufende  Muskelstänime.  Ausser 
diesen  Zotten  bilden  weder  Epithel  noch  Chitinmembran 
bedeutende  Erhöhungen ;  sie  liegen  vielmelir  der  Muskel- 
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Schicht  eng  an.  Nie  gewahrt  man  in  den  von  Erhöhun- 
gen freien  Partien  etwa  Durchbrechungen  (Poren),  dagegen 
vermissen  wir  auch  hier  nicht  einen  Besatz  von  feinen 
Stacheln.  An  der  Stelle,  wo  sich  dieser  Abschnitt  ver- 
engert, mündet  der  Endkanal  der  Malpighi'schen  Gefässe. 
Nach  der  Präparation  mit  Kalilauge  fiel  mir  auf,  dass 
auch  der  gemeinschaftliche  Gang  der  Malpighi'schen  Ge- 
fässe  —  eine  für  die  Grillen  durchaus  charakteristische 
Anordnung  —  mit  einer  Chitincuticula  ausgekleidet  ist. 
Im  Uebrigen  sind  die  Vasa  Malpighi  von  Gryllotalpa  schon 
eingehend  untersucht  worden. 

Das  nun  folgende,  sich  verengernde  Stück  stellt  die 
Verbindung  her  mit  dem  Rektum.  Es  treten  hier  sechs 
und  im  Rektum  zwölf  Längsreihen  von  Zotten  mit  einer 
entsprechenden  Anzahl  von  Längsmuskelsträngen  auf. 

3.  Bemerkunf/en  zur  Resorptionsfrage. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  der  erwähnten 
Zotten,  die  so  reichlich  mit  Chitinstacheln  versehen  sind, 
anbetrifft,  so  muss  mau  ihrem  Baue  nach  annehmen, 
es  seien  Vorrichtungen,  die  dazu  dienen,  die  unbrauch- 
baren Speisereste  nach  hinten  zu  befördern.  Klappen- 
vorrichtungen, wie  sie  oben  beschrieben  wurden,  sind  im 
ganzen  übrigen  Theil  des  Enddarmes  nicht  zu  finden. 
Die  Nahrung  wird  also  nirgends  aufgehalten. 

Die  Konstatirung  dieser  Thatsache  scheint  mir  sehr 
wichtig  zu  sein.  Es  ist  bekannt,  dass  man  über  die  Vor- 
gänge der  Verdauung  und  Resorption  bei  den  mit  nur 
kleinem  Mitteldarm  ausgestatteten  Vertretern  der  Insekten 
verschiedener  Meinung  ist.  So  ist  z.  B.  Frenz el,  der 
in  neuerer  Zeit  auf  diesem  Gebiete  eingehende  Studien 
gemacht,    der   Ansicht,    dass    der  Mitteldarm   w^ohl  die 


von  Gryllotalpa  vulgaris.  207 

Sekretion  der  Verdaimngsfermente  besorge,  nicht  aber 
zugleich  die  Resorption,  Er  ist  vielmehr  geneigt,  den 
Zellen  des  Enddarmes  resorbirende  Thätigkeit  zuzu- 
schreiben. 

Den  positiven  Beweis  für  seine  Anschauung  kann 
Frenzel  allerdings  nicht  liefern;  vielmehr  unterlässt  er 
nicht  die  Schwierigkeit  zu  betonen,  welche  sich  einer 
Lösung  der  Resorptionsfrage  auf  experimentellem  Wege 
entgegenstelle,  da  man  bei  Versuchen  solcher  Art  bis 
anhin  nur  feste  Farbstoffe  verwendet  habe,  und  hier  könne 
man  nicht  erwarten,  «dass  durch  die  oft  recht  dicke,  mit 
Poren  u.  s.  w.  nicht  versehene  Chitincuticula  feste  Körper 
und  seien  sie  noch  so  klein,  hindurch  wandern«.  Den  Ein- 
Avand,  dass  den  Hypodermiszellen  eine  resorbirende  Funk- 
tion kaum  zugeschrieben  werden  dürfe,  da  sie  bereits 
diejenige  der  Chitinbildung  übernommen  haben,  weist  er 
durch  die  Argumentation  zurück,  dass  bei  ausgewachsenen 
Hexapoden  keine  Chitinausscheidung  mehr  stattfinde  und 
dann  könnten  die  Hypodermiszellen  wohl  die  Resorption 
übernehmen. 

Bei  Insekten,  wo  der  Mitteldarm  eine  bedeutende  Ent- 
wicklung erreicht,  so  dass  der  Enddarm  fast  oder  ganz 
fehlt,  muss  man  Verdauung  und  Resorption  in  den  Mittel- 
darm verlegen.  Wird  aber  dieses  Darmstück  klein,  und 
der  Enddarm  gross,  so  liegt  die  Frage  nahe,  ob  nicht 
eine  Arbeitstheilung  in  der  Weise  stattfinde,  dass  der 
Mitteldarm  die  Verdauung  übernehme  und  wenigstens  der 
Anfangstlieil  des  Enddarmes  die  Resorption. 

Ein  Umstand  könnte  bei  Gryllotalpa  für  diese  An- 
nahme sprechen,  nämlich  der,  dass  die  Malpighi'schen 
Gefässe  nicht  am  Anfang  des  Enddarmes,  sondern  am 
Ende  des  weithunigen   zweiten  Theiles  einmünden.     Der 
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übrige  Theil  des  Enddarmes,  der  also  hinter  der  Ein- 
mündung der  Harnorgane  liegt  und  den  man  mit  Recht 
als  Kloake  bezeichnen  kann,  übernimmt  keine  Resorption 
mehr;  wir  müssten  also  den  Ort  derselben  im  erweiterten 
zweiten  Abschnitt  des  Enddarms  suchen. 

Eigenthümlich  erscheint  mir  in  dieser  Beziehung  die 
Darstellung  von  Berlese  (6)  bei  Gryllus  campestris.  Die 
Malpighi'schen  Gefässe  münden  bei  dem  von  ihm  unter- 
suchten Objekte  in  den  Anfangs  theil  des  Enddarmes, 
welch  letztern  er  als  Dickdarm  —  intestino  crasso  — 
bezeichnet.  In  diesem  Darmabschnitte  findet  er  gegen 
das  Darmlumen  hinein  vorragende  Erhöhungen,  welche 
nichts  anderes  seien  als  Gebilde,  die  den  Xahrungss-aft 
aussaugen;  er  nennt  sie  »bocche  assorbenti«.  Auf  den 
Zeichnungen  sind  diese  Gebilde  mit  einem  reichlichen 
Borstenbesatz  versehen ;  darin  und  in  ihrer  Anordnung 
stimmen  sie  ganz  mit  den  von  mir  oben  erwähnten  zotten- 
artigen Erhöhungen  überein.  Sie  sind  daher  wohl  keine 
Nahrungsaufsauger,  sondern  dürften  vielmehr  Vorrichtun- 
gen sein,  den  Darminhalt  durch  den  sich  verengernden 
dritten  Theil  des  Enddarmes  in  das  Rektum  zu  befördern. 
Dass  sich  Tracheenäste  in  diesen  Gebilden  verzweigen, 
scheint  mir  kein  genügender  Beweis  für  ihre  resorbirende 
Thätigkeit  zu  sein.  Aber  die  Behauptung  des  Autors 
ist  auch  aus  einem  anderen  Grunde  nicht  stichhaltig. 
Die  Malpighi'schen  Gefässe  sind  nachgewiesenem! assen 
spezifische  Harnorgane.  Da  sie  nun  bei  Gryllus  in  den 
Anfangstheil  des  Enddarmes  münden,  so  müssten  sich  die 
Harnsubstanzen  mit  den  Xahrungsstoffen  mischen  und 
dieses  Gemisch  würde  dann  von  den  »bocche  assorbenti« 
aufgesogen  werden  —  ein  Fall,  der  sehr  eigenthümlich 
berühren  muss.    Das  oben  erwähnte  Fehlen  einer  Klappe 
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nach  dem  erweiterten  Theile  des  Enddarmes  bei  Gryllo- 
talpa scheint  mir  auch  gegen  eine  Resorption  in  diesem 
Darmtheile  zu  sprechen.  Sollen  die  Nährstoffe  dem  Darm- 
inhalt in  ausgiebiger  Weise  entnommen  werden,  so  ist 
auch  eine  Vorrichtung  nothwendig,  welche  denselben  zu- 
rückhält. 

Wenn  die  Autoren  betonen,  dass  die  reichliche  Ver- 
zweigung von  Tracheenästen  auf  der  Oberfläche  eines 
Organs  darauf  hinweise,  dieses  Organ  sei  der  Sitz  eines 
lebhaften  Nahrungsaustausches,  so  könnten  wir  als  einen 
solchen  vornehmlich  die  Mitteldarmsäckchen  bezeichnen; 
denn  es  ist  geradezu  auffallend,  in  welch'  reicher  Menge 
sich  hier  die  Tracheen  verzweigen. 

Zürich  im  Mai  1892. 


Bedeutung  der  Buchstaben. 

Hpl.  Hauptplatten   )  ^ ..         ^     ... 

, ,   ,  yj  i        1  i.1.       )  Langsstreifen. 

j^pl.  Nebenplatten  j  ° 

LI.  Längsleisten. 

g.  Hpl.  sich  vergrössernde  Hauptplatten. 

r.  Hpl.  sich  rückbildende  Hauptplatten. 

Sp.  Spirale. 

J.  L.  Innere  Lamelle. 

A.  L.  Aeussere  Lamelle. 

z.  F.  zapfenartiger  Fortsatz. 

F.  A.  Flügelartige  Anhänge. 

Ep.  Epithel. 

M.  Muskulatur. 

Ch.  Chitin. 

d.  Ch.  di('ht'n-es  Chitin  der  äusseren  Lamellen. 

Ep.  d.  V.  Ei)ithel  des  Vorderdarmes. 

r.  C.  rinnenförmige  Kanäle. 

Spr.  Reste  der  sich  auflösenden  Spiralen. 

LI  — L4  die  vier  Lamellen. 

Tr.  Tracheen. 
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Erklärung  der  F  i  g  u  r  e  n. 

Fig.  I — X  zeigen  die  Entwicklung  der  Spiralen,  so- 
wie der  vier  Lamellen  nnd  sind  Originalzeichnimgen,  die 
mit  der  Camera  lucida  von  C.  Zeiss  in  Jena  (nach  Abbe) 
hergestellt  wurden.  Von  einem  Leitz'schen  Instrument 
wurde  dazu  Okular  I  und  Objektiv  3  benutzt. 

Fig.  1 — 10  geben  eine  schematische  Darstellung  der 
obigen  Verhältnisse. 

In  Fig.  1  bilden  die  Hauptplatte  (Hpl.)  und  die  bei- 
den Nebenplatteu  (Npl.)  einen  sogenannten  Längsstreifen. 
Solcher  finden  sich  im  ganzen  Kaumagen  sechs  an  der 
Zahl.  Zu  beiden  Seiten  eines  Längsstreifens  liegen  die 
Längsleisten  (LI.). 

Fig.  2.  Nebenplatten  und  Längsleisten  sind  kleiner 
geworden. 

Fig.  3.  Die  Nebenplatten  sind  verschwunden  und  an 
ihre  Stelle  treten  kleine  Hervorragungen  (Sp.). 

Fig.  4.  Die  Hervorragungen  vergrössern  sich  zur 
Spirale  und  die  Längsleisten  formen  sich  nun  zu  ^yider- 
lagern  mit  einem  zapfenartigen  Fortsatz  (z.  F.)  in  der 
Mitte. 

Fig.  I  und  II  und  Fig.  5  zeigen  dieselben  Verhält- 
nisse. Auf  den  beiden  ersteren  haben  sich  vier  Haupt- 
platten ansehnlich  vergrössert,  während  deren  zwei  sich 
rückbilden  (g.  Hpl.  und  r.  Hpl.). 

Fig.  III  und  IV  und  Fig.  6  und  7  stellen  die  Ent- 
wicklung der  flügelartigen  Anhänge  dar.  Die  Ringmus- 
kulatur (M)  wird  dünner.  Das  aus  den  Lamellen  zurück- 
kehrende Epithel  des  Vorderdarms  (Ep.  d.  V.)  tritt  auf, 
an  der  Seite  der  sich  rückbildenden  Hauptplatten  die 
rinuenförmigen  Kanäle  bildend. 
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Fig.  Y,  VI  und  8.  Die  Spiralen  und  die  Längsleisten 
bilden  sich  zurüclv,  die  flügelartigen  Anhänge  haben  sich 
bedeutend  verlängert. 

Fig.  VI  und  VII.  Mit  dem  gänzlichen  Verschwinden 
der  Muskuhatur  trennt  sich  die  von  aussen  sich  anlegende 
Epithellage  mit  der  Chitinschicht  in  einzelne  Stücke.  Die 
rinnenförmigen  Kanäle  beginnen  sich  aufzulösen. 

Fig.  VIII,  IX,  X,  9  und  10  zeigen  die  weiteren  Sta- 
dien bis  zur  völligen  Entwicklung  der  Lamellen. 

In  Fig.  X  finden  wir  nur  noch  die  vier  Lamellen. 
(LI  — L4). 
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Notizen. 


Aus  einem  Briefe  von  Pater  Carl  Braun.  —  Herr 
Pater  Carl  Braun,  S.  J.,  mit  welchem  ich  schon  früher,  zur 
Zeit  wo  er  als  Adjunkt  von  Pater  Secchi  in  Rom  weilte,  wieder- 
holt correspondirt  hatte,  schrieb  mir  am  27.  November  1874 
aus  Kalksburg  bei  Wien  einen  längern  Brief,  in  welchem  er 
sich  im  Allgemeinen  sehr  anerkennend  über  mein  kurz  zuvor 
vollständig  erschienenes  „Handbuch  der  Mathematik,  Physik, 
Geodäsie  und  Astronomie"  aussprach,  aber  mich  auch  in  ver- 
dankenswerther  Weise  auf  verschiedene  Punkte  aufmerksam 
machte,  welche  in  einer  allfälligen  neuen  Autlage  etwas  abge- 
ändert oder  vervollständigt  werden  sollten.  Zum  Schlüsse  fügte 
er  noch  Folgendes  bei,  das  auch  für  weitere  Kreise  von  mehr- 
seitigem Interesse  sein  dürfte  und  daher  hier  ohne  Commen- 
tar  zum  Abdrucke  gelangen  mag:  „Erlauben  Sie  mir  noch  zwei 
Bemerkungen  zu  machen  über  kleine  Aussprüche,  die  besser 
weggeblieben  wären",  schrieb  mir  P.  Braun.  „Ich  meine  vor- 
erst das  was  Sie  §  404  über  die  Pendelschvvingungs-Versuche 
von  P.  Secchi  sagen.  Bei  der  Frage  über  Galilei  kommt  aller- 
dings das,  was  Sie  „römische  Clerisei"  nennen,  ins  Spiel,  näm- 
lich die  „Congregationen",  eine  Art  Tribunale  zur  Erledigung 
der  verschiedensten  Angelegenheiten.  Diesen  Congregationen 
wird  aber  von  keinem  Theologen  eine  Infallibilität  zugesprochen. 
Ausserdem  ist  aber  auch  der  Papst  (und  ein  Concil)  nur  dann 
unfehlbar,  wenn  er  1.  über  Fragen  entscheidet,  die  dircct  auf 
Glauben  oder  Moral  sich  beziehen,  was  hier  nicht  der  Fall  ist, 
und  wenn  er  2.  die  Absicht  aussjjricht,  durch  diese  Entscheidung 
die  ganze  Kirche  zu  verpflichten  beizustimmen,  was  hier  eben- 
falls nicht  zutrifft.  Es  gehörte  auch  gar  kein  „wagen"  dazu 
von  P.  Secchi,  um  das  Experiment  zu  machen,  denn  die  Lehre 
von  der  Umdrehung  der  Erde  war  schon  vor  Galilei  in  Rom 
vielfach  vertheidigt,  die  epochemachende  Schrift  des  Priesters 
Copernicus  war  bekanntlich  dem  Papst  gewidmet,  und  es  war 
nicht  ein   Katholik,   sondern  Tycho   de  ßrahc,   der  sich   dem 
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Systeme  widersetzte."  Sodann  kömmt  er  auf  §  365  zu  sprechen 
und  sagt.  „Die  Existenz  der  Antipoden  wurde  allerdings  zeit- 
weilig von  der  Kirche  bestritten ;  jedoch  erscheint  das  nicht 
mehr  sonderbar,  wenn  man  den  Irrthum  wie  er  war  ins  Auge 
fasst.  Nach  der  damaligen  beschränkten  Auffassung  galt  es  für 
ganz  gewiss,  dass  man  zu  den  Antipoden,  wenn  es  solche  gäbe, 
gar  nicht  kommen  könne.  Wäre  das  nun  der  Fall,  so  würden, 
die  Antipoden  auch  nicht  von  Adam  abstammen,  folglich  der 
Glaubenssatz  von  der  Erlösungsbedürftigkeit  aller  Menschen 
fallen.  Nur  in  diesem  Sinne  hat  die  Existenz  der  Antipoden 
Widerspruch  gefunden.  Und  die  Kirche  hat  also,  wenn  man 
alle  Umstände  erwägt,  eigentlich  gesagt:  Entweder  gibt  es  keine 
Antipoden,  oder  man  muss  zu  ihnen  kommen  können.  Und  da- 
mit ist  sie  der  Wahrheit  näher  gekommen,  als  die  Gregner,  welche 
sagten:  Es  gibt  Antipoden  und  man  kann  zu  ihnen  nicht  kom- 
men. Indess  ist  mir  in  dem  in  §  3G5  eigentlich  das  bloss  anstössig, 
dass  der  Schein  befördert  wird,  als  habe  die  Kirche  sogleich 
Scheiterhaufen  gegen  Irrgläubige  angewendet.  Das  ist  durchaus 
nicht  der  Fall.  Die  Kirche  hat  das  nie  gethan,  sondern  nur 
weltliche  Fürsten.  So  bei  Huss  und  bei  der  Inquisition.  Die 
rein  kirchliche  Inquisition  in  Rom  hat  Niemanden  verbrennen 
lassen.  Auch  bei  der  rein  staatlichen  spanischen  Inquisition 
waren  die  geistlichen  Richter  bloss  Untersucher  über  die  Frage, 
ob  Ketzerei  vorliege.  Aber  sie  haben  nie  etwas  direct  die  Strafe 
oder  das  Urtheil  Betreffendes  beigetragen  (ausser  vielleicht 
vereinzelte  Ausnahmsfälle?).  Zudem  hat  aber  die  so  verschrieene 
spanische  Inquisition  in  ihrer  ganzen  Dauer  nicht  Ve  so  viele 
hinrichten  lassen  als  unter  Heinrich  VIII.  und  Elisabeth  in  Eng- 
land blos  wegen  ihres  Glaubens  hingerichtet  wurden." 

[R.  Wolf.] 


Auszüge  aus  den  Sitzungsprotokolleu. 

I.  Hauptversammlung  vom  27.  Juni  1892. 

1.  Das  Bibliothekariat  legt  die  durch  Tauschund  Kauf 
erworbenen  Ergänzungen  sowie  die  neu  abonnirten  und  neu 
in  den  Tauschverkehr  anfgenommenen  Zeitschriften  auf. 
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2.  Der  Quästor,  Herr  Dr.  Kronaue r,  legt  die  Rechnung 
für  1891  vor: 

Einnalnnen; 

Fr.     Cts. 

Vermögensbestand 
Ende  1891  71,376.37 

Zinsen  u.  Marchzinsen  3,686.  37 


Mitgliederbeiträge 

Xeujahrsblatt 

Vierteljalirsschrift 

Catalog 

Beiträge  von  Beliörden 
u.  Gesellschaften  (Rg.- 
Rth.8üO,Stadtrath600, 
Mus.-Ges.  320) 

Verschiedenes 


3,195.  - 
326.  - 

68.17 
36.— 


1,720.  - 
98.05 


Summa    80,505.96 


Ausgaben: 

Fr.    cts. 

Bücher 

3,401.  45 

Buchbinderarbeit 

805.  75 

Neujahrsblatt 

583.  05 

Vierteljahrsschrift 

1,949.  - 

Miethe,  Heizung,  Be- 

leuchtung 

139.  30 

Mobilien 

53.  77 

Besoldungen 

1,265.  - 

Verwaltung 

735. 50 

Verschiedenes 

121.- 

Summa    9,098. 82 


Es  verbleiben  somit  als  GescUschaftsvermögen  auf  Ende  1891 
Fr.  71,507. 14,  woraus  sich  gegenüber  dem  Vorjahre  ein  Vor- 
schlag von  Fr.  30.  77  ergibt. 

3.  Der  Aktuar,  Herr  Prof.  Tobler,  erstattet  Bericht  über 
die  wissenschaftliche  Thätigkeit  und  den  Bestand  der  Gesell- 
schaft. In  9  Sitzungen  wurden  9  Vorträge  gehalten  und  2  Mit- 
theilungen gemacht. 

Vorträge:  Herr  Prof.  H.  F.  Weber:  Demonstrationen 
über  die  Ausbreitung  elektrischer  Strome  in  langen  Kabeln.  — 
Herr  Dr.  Constam:  Ueber  neue  Methoden  zur  Bestimmung 
von  Molcculargewichten.  —  Herr  Prof.  Plantzsch:  Ueber  die 
räumliche  Anordnung  der  Atome  in  gewissen  Stickstoff  Ver- 
bindungen. —  Herr  Dr.  Winogradsky  :  Ueber  die  Organismen 
der  Nitritication.  ■—  Herr  Prof.  Heim:  Die  Centralmassive  der 
Alpen.  ~  Herr  Dr.  Hanau:  Ueber  herzlose  ^Missgeburtcn, 
als  Beispiel  der  Entwicklung  des  Körpers  unter  dem  Einflüsse 
mechanischer  Störungen.  —  Herr  Dr.  v.  Tavcl:  Das  System 
der  Pilze  im  Lichte  der  neuesten  Forschungen.  —  Herr  Dr. 
R.  Martin:  Entwicklung  und  Formeigenthümlichkeiten  der 
menschliclien  Ohrmuschel.  —  Herr  Prof.  Biihler:  Neue 
Untersuchungen  über  Sickerwassermengen. 
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Mittheilungen:  Herr  Prof.  C.  Keller:  Vorweisungen  aus 
der  letzten  deutschen  Biberkolonie.  —  Herr  Prof.  Bühler: 
Neue  Erfahrungen  über  das  Auftreten  der  Xonnenraupe. 

Aufgenommen  wurden  5  neue  Mitglieder.  Zu  Ehrenmit- 
gliedern wurden  ernannt  die  Herren:  Geheimrath  A.  von 
Kölliker  in  Würzburg,  Geheimrath  von  He  Im  holz  und 
Professor  Virchow  in  Berlin. 

Bestand  der  Gesellschaft  im  Frühjahr  1892:  194  ordent- 
liche Mitglieder,  7  korrespondirende  Mitglieder,  12  Ehren- 
mitglieder. 

4.  Herr  Prof.  Schinz  erstattet  Namens  des  Bibliotheka- 
riates  Bericht  über  die  Bibliothek.  Die  Ausgaben  für  Bücher 
belaufen  sich,  nach  Abzug  des  Rabattes  von  Fr.  176. 15,  auf 
Fr.  3,401. 45  wovon  Fr.  597.  50  auf  Neuanschaffungen  kommen. 
Geschenke  gingen  der  Bibliothek  zu  vom  tit.  Schweiz.  Depar- 
tement des  Innern,  von  der  Centralkommission  für  Schweiz. 
Landeskunde,  von  der  tit.  Stadtbibliothek  Zürich,  von  der  Re- 
gierung der  Niederlande,  vom  Editorial  Committee  of  the  Nor- 
wegian  North-Atlantic  Expedition,  vom  tit.  Departement  des 
Innern  von  Ottawa,  sowie  von  den  Herrn  Prof.  Burmeister, 
Prof.  Choffat,  Dr.  A.  Fick,  Dr.  K.  Fiedler,  Graberg, 
Jack,  Dr.  Imhof,  Prof.  von  Kölliker,  Prof.  Peano, 
Rollier,  Prof.  Wolf.  Diese  Geschenke  wurden  sowohl  in  der 
„Vierteljahrsschrift"  als  auch  unmittelbar  nach  Empfang  schrift- 
lich verdankt. 

Die  weitere  Bibliothekskommission  hielt  drei ,  die  am 
1.  Juni  1891  bestellte  engere  Kommission  der  Fachbibliothekare 
zwei  Sitzungen  ab.  Jene  beschäftigte  sich  namentlich  auch  mit 
den  in  die  Statuten  einzuführenden,  durch  den  Wechsel  in  der 
Bibliotheksverwaltung  bedingten  Abänderungen  (vergl.  5).  Diese 
bewerkstelligte,  um  Platz  zu  schaffen,  den  Verkauf  der  vor- 
handenen Duplikate,  und  führte  im  Lesezimmer  eine  übersicht- 
liche Anordnung  der  Zeitschriften  durch;  zur  Ueberwachung 
des  regelmässigen  Einganges  der  letzteren  wurden  Kontrol- 
bücher  eingerichtet.  Mehrere  der  in  den  Zeitschriften-Serien 
vorhandenen  Lücken  konnten,  Dank  dem  Entgegenkommen  der 
betr.  Gesellschaften,  auf  dem  Wege  des  Tausches  gegen  die 
„Vierteljahrsschrift"  ausgefüllt  werden.  Anderes  war  durch  Kauf 
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zu  vervollständigen.  Neuer  Tauschverkchr  wurde  angebahnt 
mit  26  Gesellschaften,  während  15  Tauschverbindungen  ein- 
gestellt wurden.  Neu  abonnirt  wurden  13,  abgeschafft  —  weil 
a,uch  in  andern  I]il)liotlieken  vorhanden  —  7  Zeitschriften.  Die 
V^ersendung  der  „Vierteljahrsschrift"  erfolgt  nunmehr  direkt 
durch  die  Post  und  unter  Kontrole  der  Fachbibliothekare;  die 
für  Deutschland  und  Oesterreich  bestimmten  Exemplare  gehen 
—  vollständig  adressirt  —  an  die  Verlags-  und  Sortiments- 
Buchhandlung  von  J.Lehmann  in  München,  welcher  sofortige 
Weiterbeförderung  durch  die  Post  vertraglich  zugesichert  hat. 
Mit  der  Muscums-Gesellschaft  wurde  ein  neuer  Vertrag  ab- 
geschlossen, wonach  in  den  Lesesälen  derselben  ausser  den 
bisherigen  50  weitere  10  Zeitschriften  ohne  Erhöhung  der  be- 
züglichen Entschädigung  aufgelegt  werden ;  dafür  liegen  säramt- 
liche  Zeitschriften  —  mit  Ausnahme  von  7  populären  —  zu- 
erst drei  Wochen  in  unserem  Leseziimuer  auf  und  werden  vom 
Museum  alle  zwei  Monate  vollständig  —  mit  Ausnahme  der 
letzten  Nummer  —  zurückgeliefert. 

5.  Herr  Prof.  Schinz  berichtet  über  einen  von  der  wei- 
teren Bibliotheks-Kommission  vorgelegten  neuen  Statuten-Ent- 
wurf, bestimmt,  die  Statuten  vom  2L  Nov.  1887  zu  ersetzen. 
Derselbe  wird  in  allen  Punkten  genehmigt. 

6.  Herr  Dr.  K.  Fiedler  beleuchtet  einige,  von  ihm  und 
Herrn  Prof.  Schinz  aufgestellte  und  von  16  Mitgliedern  unter- 
stützte Anträge  zur  Statutenrevision,  welche  sich  hauptsächlich 
auf  die  Jahresbeiträge  der  auswärts  wohnenden  Mitglieder  und 
auf  die  versuchsweise  Einfülirung  einer  Lesemai)pe  zu  Gunsten 
dieser  Mitglieder  beziehen.  Auch  diese  Anträge  werden  ge- 
nehmigt. 

7.  Die  endgültige  Redaktion  der  Statuten  wird  dem  neuen 
Vorstand  übertragen.  Die  weitere  Dibliotlieks-Kommission  wird 
ermächtigt,  die  nöthigcn  Schritte  zur  Einrichtung  des  Lese- 
zirkels (vergl.  6)  zu  tun  und  zu  diesem  Zwecke  eventuell  eine 
besondere  Kommission  unter  Zuziehung  fernerer  Mitglieder  zu 
bestellen.  Diese  kann  zu  Gunsten  des  Zirkels  je  2  Fr.  voni 
Jahresbeitrag  jedes  Teilnehmers  versvenden. 

8.  Auf  Antrag  der  Bibliotheks-Kommission  beschliesst  die 
Gesellschaft,  Lesezimmer  und  Bibliothek  während  der  ganzen 
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Woche  geöffnet  zu  halten  und  den  Vorstand  zu  entsprechender 
Aufbesserung  der  Besoldung  des  Abwarts  zu  ermächtigen.  Der 
bisher  im  Portierladen  der  Stadtbibliothek  erhältlich  gewesene 
Schlüssel  soll  vollständig  zurückgezogen  werden. 

9.  Auf  Antrag  von  Herrn  Prof.  Lang  wird  beschlossen,  die 
weitere  Bibliotheks-Kommission  solle  zu  Händen  des  Vorstan- 
des bestimmte  Vorschläge  über  Betrag  und  Verwendung  eines  vom 
Hochschulverein  zu   erbittenden  einmaligen  Beitrages  machen. 

10.  Herr  Prof.  Wolf  wird  ersucht,  im  Generalregister 
auch  die  4  Bände  „Mittheilungen"  und  die  sämmtlichen  „Neu- 
jahrsbläiter"  zu  berücksichtigen. 

11.  Neuwahlen,  a)  Vorstand:  Herr  Prof.  Lunge  als  Prä- 
sident, Herr  Prof.  Laug  als  Vicepräsident,  Herr  Dr.  K.  Fiedler 
als  Aktuar,  Herr  Prof.  Schinz  als  Bibliothekar,  die  Herren 
Professoren  Kleiner  und  Rudio  als  Beisitzer. 

b)  Rechnungsrevisor :  (An  Stelle  des  in  Folge  Weg- 
zugs zurücktretenden  Herrn  Prof.  Schär)  Prof.  W.  Fiedler. 

c)  Weitere  Bibliotheks-Kommission:  Die  Herren 
Pa-of.  Wolf,  Prof.  Keller,  Prof.  Hantzsch,  Prof.  Weber, 
Prof.  Gramer,  Prof.  Schröter,  Prof.  Rudio,  C.  Ott. 

d)  Engere  Bibliotheks-Kommission:  Die  bisherigen 
Fachbibliothekare:  die  Herren  Prof.  Schinz,  Prof.  St  oll,  Prof. 
E.  Fiedler,  Dr.  K.  Fiedler,  Dr.  Martin,  Dr.  v.  Wyss, 
Dr.  Pfister,  Bodmer-Beder. 

e)  Druckschriften-Kommission :  Herr  Prof.  Wolf,, 
als  Präsident,  die  Herren  Professoren  W.  Fiedler,  Lang, 
Heim,  Weber  als  Mitglieder. 

12.  Als  Delegirte  an  die  Jahresversammlung  der  Schweiz, 
naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel  werden  die  Herren  Prof. 
Lang  und  Dr.  v.  Tavel  bezeichnet. 

13.  Zur  Aufnahme  in  die  Gesellschaft  melden  sich  die 
Herren  Dr.  med.  Ad.  Fr  ick,  prakt.  Arzt,  Dr.  med.  F.  Ris, 
Assistenzarzt  am  Kantonsspital,  Dr.  phil.  H.  Driesch,  Dr. 
phil.  C.  Herbst,  sämmtlich  in  Zürich,  die  Herren  Fritschi 
und  Bosshard,  Sekundarlehrer  in  Neumünster. 

14.  Es  wird  ein  Schreiben  betreffend  eine  Kilias- Stiftung, 
sowie  eine  Einladung  zum  Orientalisten-Kongress  in  Lissabon 
verlesen. 
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15.  Herr  Prof.  W.  Fiedler  maclit  auf  die  bevorstehende 
Errichtung  eines  Denkmals  für  die  Göttinger  Professoren  Gauss 
und  Weber  aufmerksam  und  hidt  zu  Beiträgen  ein. 

[A.  Tobler.] 

II.  Sitzung  vom  18.  Juli  1892. 

1.  Geschäftliches.  —  1.  Das  Bibliothekariat  legt  die  seit 
der  letzten  Sitzung  eingegangenen  Scliriften  vor.    Vgl.  111. 

2.  Das  Protokoll  der  Hauptversammlung  vom  27.  Juni  wird 
verlesen  und  erhält  die  Genehmigung  der  Gesellschaft. 

3.  Die  Herren  Dr.  med.  Ad.  Frick,  Dr.  med.  F.  Ris,  Dr. 
phil.  H.  Driesch,  Dr. i)hil.C.  Herbst,Sekundarlehrer  Fr  itschi 
und  Sekundarlehrer  Bosshard  werden  als  Mitglieder  auf- 
genommen. 

4.  Herr  L.  Swerinzeff  meldet  sich  zum  Eintritt  in  die 
Gesellschaft. 

5.  Herr  Prof.  Heim  wird  an  Stelle  des  die  Wahl  ablehnen- 
den Herrn  Prof.  Wolf  zum  Präsidenten  der  Druckschriften- 
Kommission  gewählt. 

6.  Der  Präsident  theilt  mit,  dass  die  weitere  Bibliotheks- 
Kommission  Herrn  Dr.  K.  Fiedler  als  Vorsitzenden,  die  Herren 
Dr.  11.  Martin,  Dr.  Pfister,  ßodmer-Beder  und  Dr.  lleu- 
scher  als  Mitglieder  der  Lesezirkel-Kommission  bezeichnet  hat. 

7.  Es  wird  die  Anregung  gemacht,  die  Herren  \'ortragen- 
den  möchten  dem  Aktuar,  wie  dies  früher  viele  Jahre  hindurch 
üblich  war,  Autoreferate  ihrer  Mittheilungen  zur  Veröffent- 
lichung in  den  Sitzungs-Protokollen  der  „Vierteljahrsschrift" 
zukommen  lassen. 

8.  Die  in  der  Hauptversamndung  vom  27.  Juli  angenom- 
menen Statuten  sind,  nach  endgültiger  formeller  Redaktion 
durch  den  Vorstand,  gedruckt  worden  und  zur  Versendung 
an  die  Mitglieder  gelangt.  Lesezimmer  und  Bibliothek  der 
Gesellschaft  sind  nunmehr  an  allen  Werktagen  von  9  bis 
12  Uhr  Vormittags  und  von  '/^  2  bis  5  Uhr  Nachmittags  (im 
Winter  bis  zum  Eintritt  der  Dunkelheit)  geöffnet. 

II.  Vortrag  —  Herr  Prof.  A.  Lang :  Ueber  den  Ursprung 
der  Mollusken.  An  der  Diskussion  betheiligen  sich  die  Herren 
Prof.  Hantzsch,  Prof.  Schröter,  Prof.  Gramer  und  Dr. 
K.  Fiedler.  [K.  Fiedler.] 
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III.   Der  Bibliothek  sind  vom  1.  April  bis   zum  30.  Juni  1892 
nachstehende  Schriften  zugegangen: 

A.  Gcschcnhe. 

Vom  Schweiz.  Departement  des  Innern: 

Hydrometrische  Beobachtungen,  von  Juli  bis  Dezember  1891, 

Graphische  Darstellung  der  Lufttemperaturen  und  Xiederschlags- 

höhen,  von  Januar  bis  Juni  1891. 

Von  der  Centralkommission  für  scinoeiz.  LandesTcunde : 

Vierter  Bericht  über  den  Stand  der  Arbeit  an  der  Bibliographie. 

März  1892. 

Von  der  Stadthiblioihek  Zürich: 
Bibliotheks-Zuwachsverzeichniss.    Nr.  1—8.    1888—91. 

Von  der  Regierung  der  Niederlande: 
Die  Triangulation  von  Java.    Dritte  Abth.    1891. 
Vom  Editorial  Committee  der  „Norwegiati  North- Atlantic  Expedition" . 
The  Xorwegian  Xortli-Atlantic  Expedition.    Part.  20.  Zoology. 

Vom  Departement  des  Innern  von   Ottaiva: 

Documents  relatifs  ä  Tunification  de  l'heure  et  ä  la  legalisation 

du  nouveau  mode  de  mesurer  le  temps.    1891. 

Von  Herrn  Prof.  Burmeister  in  Buenos- Aires: 

Anales  del  Museo  Nacional  de  Buenos -Aires.  T.  3.  Nr.  18.  1891. 

Von  Herrn  P.  Choffat  in  Lissabon : 
Notes    sur   le    Cretacique    des    environs    de    Torres  -  Yedras, 

de  Peniche  et  de  Cercal.    1892. 
Comparaison  de  deux  projets  de  chemin  de  fer  ä  Lisbonne.  1891. 
A.  de  P.  Viera,  Exemplo  frisante  da  importancia  da  utiliza^ao 
do  dados  geologicos  na  escolha  dos  tragados  dos  caminhos 
de  ferro  1890. 

Von  Herrn  Dr.  A.  Fiele  in  Zürich: 
Ein  zu  physiologischen  Untersuchungen  verwendbares  Dynamo- 
meter.   1891. 
Neue  Beiträge    zur  Kenutniss   von   der  Wärmeentwicklung  im 
Muskel.    1892. 

Von  Herrn  Dr.  K.  Fiedler  in  Zürich: 

Die  Naturforschende  Gesellschaft  in  Zürich  während  der  letzten 
zwölf  Jahre.    1892. 
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V^on  Herrn  F.  Graberg  in  Zürich: 
Zum  Bau  des  Massraumes.    1892. 

Von  Herrn  J.  B.  Jade: 
Botanische  Wanderungen  am  ßodensee  und  im  Hegnau.    1892. 
Hepaticac  Wallisianae.    1892. 

Von  Herrn  Dr.  0.  E.  Imliof  in  Zürich: 
Die  Zusammensetzung  der  pelagisclien  Fauna  der  Süsswasser- 
becken.    1892. 

Von  Herrn  Prof.  A.  von  KölliJcer  in  Würzburg: 
Nervenzellen  und  Nervenfasern.    1892. 

Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie.    Bd.  53.    Heft  4.    1892. 

Supplement  zu  Bd.  53.    1892. 
Von  Herrn  Prof.  Peano  in  Turin: 
Generalizzazione  della  formula  di  Simpson.    1892. 

Von  Herrn  L.  Bollier: 
Etüde  stratigr.  sur  les  terrains  tertiaires  du  Jura  Bernois.  1892. 

Von  Herrn  Prof.  R.   Wolf: 
Handbuch   der  Astronomie,  ihrer  Geschichte  und  Litteratur. 
3.  Halbband.    1892. 

B.  In  Tausch  f/cf/en  die  Viertdjahrsschrift 
Schweiz. 
Bern:  Naturforschende  Gesellschaft.  Jhrg.    1878—1885.   1889. 
1891.    Nr.  1265—1278. 
Schweiz,  entomolog.  Gesellschaft.  Mittheilungen.  Bd.  8.  Hft.  9. 
Lausanne:  Eclogae  Geologicae  Helvctiae.    Vol.  3.    Nr.  1. 

Societe  Yaudoise  des  Sciences  Nat.  Bulletin.  Vol.  27.  Nr.  106. 
Zürich:  Museumsgcsellschaft.    58.  Bericht.    1891. 

Schweiz.  Centralanst.  f.  d.  forstl.  Versuchswesen.  Bd.  1.  Hft.  2. 3. 
Deutschland. 

Berlin:  Deutsche  chemische  Gesellschaft.    Berichte.    Jhg.  24, 

Nr.  20.    Jhg.  25,  Nr.  5—10. 
Deutsche    geologische    Gesellschaft.    Zeitschrift.    Bd.    43, 

Hft.  4.    Bd.  44,  Hft.  1. 
Gesellschaft   naturforschender   Freunde.    Sitzungsberichte. 

Jhrg.  1875-1891. 
K.  Preuss.   Meteorologisches  Institut.  Abhandlungen.  Bd.], 

Nr.  4—5.    Jahrbuch  für  1891,  Hft.  2. 
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Pliysikalisclie  Gesellschaft.    Verhandlungen.    Jhrg.  10. 
Bonn:  Xaturhistor.  Verein  der  preuss.  Rhemlande.   Verhand- 
lungen.   Jhrg.  48.    1.  Hälfte. 
Bremen :  Natur wissenschaftl. Verein.  Abhandlgen.  Bd.  12.  Hft.  2. 
Darmstadt:  Verein  f.  Erdkunde.  Notizblatt.  4.  Serie.  Hft.  12. 
Dresden:  Naturwissensch.    Gesellschaft  „Isis".  Sitzgsberichte 

u.  Abhandlgen.   Jhrg.    1891.   Juli— Dez. 
Düsseldorf:  Naturwissenschaft!.  Verein.   Mittheilungen  Nr.  2. 
Giessen:  Oberhessische  Gesellschaft  für  Natur-  u.  Heilkunde. 

28.  Bericht.  1892. 
Görlitz:  Neues  Lausitzisches  Magazin.  Bd.  68.  Hft.  1. 
Göttingen :  K.  Gesellsch.  d.  Wissenschaften.  Nachrichtenf.  1891. 
K.  Sternwarte.  Astronomische  Mittheilungen.   1891.   2.  Th. 
Greifswald:   Naturwissenschaftlicher   Verein   für  Neu -Vor- 
pommern und  Rügen.    Mittheilungen.    Jhrg.  23. 
Halle:    Leopoldinisch-Carolinische    Deutsche    Akademie    der 
Naturforscher.  Leopoldina.    Heft  28.    Nr.  1 — 10. 
Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen. 
Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.    Bd.  64.    Hft.  6. 
Hannover:  Naturhistorische  Gesellschaft.  Jahresbericht.  Nr.  40 

und  41.    1890-91. 
Heidelberg:  Naturhist.-medicin.  Verein.  Verhandlungen.  Neue 

F.  Bd.  4.  Hft  5. 
Kiel:  Naturwissenschaftlicher   Verein   für   Schleswig-Holstein. 

Schriften.   Bd.  9.   Hft.  2. 
Leipzig :  Astronom.  Gesellsch.  Vierteljahrsschr.  Jhrg.  27.  Hft.  1. 
K.  sächsische  Gesellschaft  d.  Wissenschaften.  Abhandlungen. 
Bd.  18.  Nr.  3—6.  Berichte  für  1891:  No.  4.  1892:  No.  1. 
München:  K.  bayerische  Akademie  der  Wissenschaften. 

Mathemat.  physikal.  Classe.  Sitzungsberichte.   1892.  Hft.  1. 
Strassburg:   Societe  des  Sciences,   etc.   de  la  Basse-Alsace. 

Bulletin.  Vol.  26.  No.  2-5. 
Wernigerode:  Naturwissenschaftl. Verein d. Harzes. Bd. 6. 1891. 
Würzburg:  Physikal.-medicin.  Gesellsch.  Sitzgsberichte  f.  1891. 
Zwickau:  Verein  für  Naturkunde.    Jahresbericht  für  1891. 

0  e  s  t  e  r  r  e  i  c  h  -  U  n  g  a  r  u. 
Budapest:  K.  Ung.  Geologische  Anstalt.  Jahresbericht  f.  1890. 
Ung.  Geolog.  Gesellsch.   Földtani  Közlöni.   Vol.  22.  No.  1—4. 
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Erünn:    Xiiturforscliender    Verein.    Verhandlungen.    Bd.    29. 

Bericht  der  meteorolog.  Kommission.  Bd.  9. 
Krakau:  Akademie  d.  Wissenschaften.  Anzeiger.   1892.  Febr., 

März,  April,  Mai. 
Laibach:  Musealverein  f.  Krain.  Mittheilungen.  Jahrgang  5  u. 

Drugi  letuik.  Th.  1,  2. 
Pressburg:  Verein  f.  Xatur-   u.    Heilkunde.    Verhandlungen. 

Jhrg.  1887-91. 
Wien:  K.  Akademie  d.  Wissenschaften.  Mathemat.-naturwissen- 

schaftl.  Klasse.  Sitzgsberichte  f.    1891.  Abth.  I,  Bd.  100, 

Heft  1-7.  Abth.  IIa,  Bd.  100,  Hft.  1-7.  Abth.  IIb,  Bd. 

100,  Heft  1—7.  Abth.  III,  Bd.  100,  Hf.  1-7. 
K.  k.  geologische  Reichsanstalt.  Jahrb.  Bd.  41,  Hft.  2  u.  3. 

Verhandlungen  f.  1892,  Nr.  2—5. 
Oesterreichische  u.  deutsche  Gesellschaft  f.  Meteorologie. 

Zeitschrift.  1892.  Nr.  4-6. 

Niederlande. 

Haag:  Archives  Neerlandaises  des  Sciences  Exactes  et  Natu- 
relles. Tome  26.  No.  1. 

Harlem:  Musee  Teyler.  Archives.  2e  Ser.  Vol.  3.  No.  5—7. 

Nijmegen:  Nederlandsche  Botanische  Vereenigung.  Archief.  2. 
Ser.  6.  Deel  1.  St. 

Dänemark,  Schweden,  Norwegen. 

Lund:  Acta  Universitatis  Lundensis.  Vol.  27. 
Tromsö:  Museums-Aarsheftcr.  1891.  No.  4- 10.  12.  14. 

Frankreich. 

Bordeaux:  Societe  d'Anthropologie.  Bulletin.  Vol.  1—4. 
Paris:  Bulletin  Scientitique  de   la  France    et  de  la  Belgique. 
T.  20:  1889,  21:  1890,  22:  1891. 
Comptes  rendus  de  la  Societe  de  Biologie.  IX  Ser.  Tome  4. 
Nr.  1-23. 

Belgien. 

Brüssel:  Societe  Beige  de  Microscopie.  Annales.  Tome  14.  15. 
Bulletin.    Annee  16  compl.  Annee  18  No.  1—5. 
Societe  entomologique  de  Belgique.  Annales.  Tome  35. 
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Societe  Malacologique  de  Belgique.  Annales.  Tome  25: 
Proces-verbaux :  18SÖ:  Janv.-Sept.,  1883:  Aoüt-Dec,  1884: 
Janv.-Dec,  1890:  Sept.-Dec,  1891:  Janv.-Juin. 

Societe  Matheraat.  de  France.  Bulletin.  Tome  20.  Xo.  1.  2. 

Grossbritannien. 

Dublin:  Royal  Irish  Academy.  Proceedings.  3.  Series.  Vol.  2. 
Transactions.  Vol.  29.  P.  19. 
Academy    of  Medecine  in  Ireland.  Transactions.  Vol.  1—9 
P.  2.  1883-91. 
Cambridge:  Morpliological  Laboratory.  Studies.  Vol.  1.  P.  2. 

Vol.  2-4.  Vol.  5.  P.  1. 
Edinburgh:  Geological  Society.  Transactions.  Vol.  6.  P.  3. 

Physical  Society.    Proceedings.    Session  1890—91.  1. 
London:  British  Association  for  the  Advanceraent  of  Science. 
Report  1891. 
London  Mathematical  Society.  Proceedings.  No.  433—439. 
London  Zoological  Society.   Proceedings.    1891.  P.  4.  1892. 

P.  1.  Index  1881—1890.'  Transactions.  Vol.  13.  P.  4. 
R.  Geographical  Society.  Proceedings.  1892.  Xo.  3—6. 
R.  Institution  of  Great  Britain.  Proceedings.  Xo.  85. 
R.  Microscopical  Society  Journal.  1892.  P.  2.  3. 
Royal  Society.  Proceedings.  Vol.  50.  Xo.  305.  306.  Vol.  51. 
Xo.  308. 
Manchester:  Biological  Laboratories  of  the  Owens  College. 
Studies.  Vol.  1.  2. 

Italien. 
Padua:  Societä  Veneto-Trentino.   Bolletino  Vol.  5.  Xo.  2. 
Pisa:  Societä  Toscana  di  Science  X'aturali.  Atti.  Processi  Ver- 
hall.  Vol.  III.  Xov.  1891.  Gen.  e  Marzo  1892. 
Rom:  Reale  Acad.  dei  Lincei.  Atti.  Ser.  5.  Vol.  1.  Fase  5—10. 
Soc.  Romana  per  gli  Studi  Zoologici.  Vol.  1.  Xo.  1.  2. 
Specola  Vaticana.   Pubblicazioni.  Fase.  1.  1.  2, 
Spanien.  Portugal. 
Lissabon:  Soc.  de  Geographia.  Boletim  10.  Ser.  Xr.  4—5. 
Coimbra:  Jornal  de  Sciencias  Mathematicas  e  Astronomicas. 

Vol.  10.  Xr.  5. 
Moskau:  Soc.  Imp.  des  Xaturalistes.  Bulletin  1891.  Xr.  4. 
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Russland. 
Petersburg:  Acta  Horti  Petropolitani.  Tome  11.  Fase.  2. 
Riga:  Industrie-Zeitung.   Vol.  18.    Nr.  2—10. 

Amerika. 
Baltimore:   Jolm   Hopkins    Univcrsity.     Circulars.     Vol.    11. 

No.  92-99. 
Cambridge:  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Havard  Col- 
lege.  Bulletin.    Vol.  23.  Xo.  1.  2. 
Mexiko:  Agricultura,  Mineria  e  Industrias,  ßol.  Ano  1.  No.  6. 
Observatorio  Meteorologico-Magnetico  Central.  Boletin  men- 
sual.  Vol.  3.  No.  3. 
Tacubaya:  Observatorio  Astronomico  Nacional  Boletin.  T.  1. 
Nr.  9. 
Sociedad   Cientitica   „Antonio  Alzato".   Tome   5.  No.  1 — 6- 
Asien. 
Batavia:  Magnetical  and  Meteorological  Observatory.    Obser- 
vations.    Vol.  13.  —  Rainfall  in   tbe  East  Indian  Arclii- 
pelago.   12  "^  year.  1890. 
Calcutta:  Geological  Survey  of  India.    Records.  Vol.  25.  P.  1. 
Tokio:  College  of  Science,  Imp.  Univ.,  Japan.  Vol.  5,  P.  1. 
Deutsche  Gesellsch.  f.   Natur-  u.    Völkerkunde   Ostasiens. 

Mittheil.  Hft.  46.  47. 
Seismological  Soc.  of  Japan.    Transactions.    Vol.  16. 
Australien. 
Sidney:   R.  Society   of  New  South  Wales.   Journal  and   Pro- 
ceedings.     Vol.  25. 

C.  Anschaffungen. 

Allgemeines  und  Akademien. 

Archives  Italiennes  de  Biologie.    T.  17.  Fase.  1.  2. 

Archivio  per  rAnthropologia  e  l'Etnologia.    Vol.  2.  No.  1—3. 

Association  francaise  pour  Tavancement  des  sciences.  18.  Session 

1889.    19.  Session  1890. 
Blätter,  Technische.    Jlirg.  23.  llft  4. 
Cellule,  La.     Recueil  de    Cytologie    et    d'Histologie   generale. 

T.  VII.  Fase.  2. 
Centralblatt,  Biologisches.    Bd.  12.  No.  6—12. 
Journal,  Quarterly,  of  Microscopical  Science.  Vol.  33.  P.  3. 
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Journal  of  Science,  The  American  (Silliraan).  1892.  Xo.  255—257. 
Memoires  de  l'Academie  Inip.  des  Sciences  de  St.  Petersbourg. 

VII  Ser.  Tome  3S.   No.  2—10. 
Naturalist,  The  American.    1892.   No.  301—306. 
Science.    (Philadelphia.)   Xo.  473-488. 
Transactions,  Philosophical,  of  the  R.  Society  of  London.  Vol. 

182.   A.  B. 
Verhandlgn.  der  Gesellsch.  deutscher  Naturforscher  u.  Aerzte. 

64.  Versammlung.    1891.   2.  Theil. 
Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Mikroskopie.  Bd.  8.  Hft.  4. 

Astronomie. 
Astronomische  Nachrichten.    No.  3030—3097. 

Botanik. 

Annais  of  Botany.    Vol.  6.    Xo.  21. 

Annales  du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg.    Vol.  11.  P.  1. 

Annales  des  Sciences  Naturelles.   Botanique.    VII.  Serie.  T.  14. 

Xo.  5—6.    T.  15.  Xo.  1-4. 
Bibliotheca  botanica.    Hft.  26.   Lief.  1—3. 
Bulletin  de  la  Societe  Botanique  de  France.  Tome  33. 
Engler  u.  Prantl :  Die  natürlichen  PHanzenfamilien.  Lief.  71.  72. 
Jahrbücher  f.  wissenschaftliche  Botanik.   Bd.  23.  Hft.  4. 
Journal  de  Botanique.    Vol.  6.   Xo.  6—11. 
Rabenhorst:  Kryptogamentiora.    Bd.  1.  Abth.  4.  Lief.  49.  50. 
Schmidt:  Atlas  der  Diatomaceenkunde.  Hft.  43.  44. 
Willkomm:  Illustrationes  Florae  Hispauiae.   L.  19. 

Geographie,  Anthropologie,  Ethnographie. 
Abhandlungen,  Geographische.    Bd.  5.  Hft  1.  2. 
Archiv  für  Anthropologie.    Bd.  21.  Hft.  1.  2. 
Archiv,  Internationales  f.  Ethnographie.    Bd.  5.  Heft  1.  2. 
Forschungen  z.  deutschen  Landes-  u.  Volkskunde.  Bd.  6.  Hft.  3. 

Geologie,  Petrographie,  Mineralogie,  Paläontologie. 

Abhandlgn.  d.  Schweiz,  paläontologischen  Gesellsch.    Vol.  18. 
Annales  de^  Mines.    Ser.  9.  T.  1.  Livr.  3—5. 
Bulletin  de  la  Societe  Geologique  de  France.  Ser.  3.  T.  19.  Xo.  12. 
Jahrbuch,   Neues,    f.   Mineralogie,    Geologie   u.   Paläontologie. 
Jhrg.  1892.  Bd.  1.  Hft.  1-3.    Beilage-Bd.  8.  Hft.  1. 
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Journal,  Quarterly,  of  tlie  Geological  Society.    Vol.  48.  P.  2. 

Magazine,  Geological.    Xo.  334—336. 

Mittlieilungcn,  mineralogische  u.  petrographischc.  Bd.  12.  Hft.  4. 

Zeitschrift  f.  Krystallographie.    Bd.  20.  llft  2-4. 
Physik,  Chemie. 

Annalen  der  Chemie.    Bd.  268.  Hft.  1-3.    Bd.  269.  Hft.  1-3. 

Annalen  der  Physik  u.  Chemie.  1892.  Nr.  1—6.  Beiblätter  Nr.  3—5. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physi([ue.    6.  Ser.  No.  4—6. 

Oazzetta  Chimica  Italiana.    Anno  22.    No.  2—5. 

Journal  de  Physique.  3.  Ser.  T.  1.    Mars.  Avril.  Mai.  Juin. 

Kepertorium   der   Physik.     Bd.   27.    Hft.    11.   12.    (Schlussheft 
der  gesammten  Reihe). 

Zeitsclirift  f.  analytische  Chemie.    Jhrg.  -30.  Hft.  6. 

Zeitschrift  f.  physikalische  Chemie.    Bd.  8.  Hft.  3—5. 
Mathematik. 

Archiv  f.  Mathematik  u.  Pliysik.    2.  Reihe.  2.  Theil.  2.  llft. 

Giornale  di  Matematiche.    Vol.  30.     Gen.  e  Febbr.   Marzo    cd 
Aprile.  1892. 

Jahrbuch  ü.  d.  Fortschritte  der  Mathematik.  Bd.  21.  Hft.  2. 

Journal  f.  reine  u.  angewandte  Mathematik.    Bd.  109.  Hft.  4. 

Journal,  Quarterly,  of  Mathematics.    No.  101. 

Messenger  of  Mathematics.    Vol.  21.  Nr.  1—8. 

Rivista  di  Matematica.    Vol.  2.  No.  3—6. 

Zoologie,  Anatomie,  Physiologie. 

Annales    des   Sciences    Naturelles.    Zoologie.     Ser.    7.   T.    12. 
No.  5.  6.    T.  13.  No.  1-3. 

Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie.    Bd.  39.  Hft.  1-  4. 

Archiv  f.  Naturgeschichte.    Jhrg.  58.  Bd.  1.  Heft  2. 

Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie.  Bd.  51.  Heft.  11. 12.  Bd.  52.  Hft.  1-8. 

Archives  de  Zoologie  e.xper.  et  gen.  Ser.  2.  T.  10.  No.  2. 

Eimer:  Die  Artbildung  u.  Verwandtschaft  bei  den  Schmetter- 
lingen. (Mit  Atlas.)  1889. 

Transactions  of  the  Entomological  Soc.  of  London.  1891.  Tome  5. 

Weber:  Zoologische  Ergebnisse  einer  Reise  in  Niederländisch- 
Ostindien.    Bd.  2.  Hft.  1. 
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Notizen  zur  scbweiz.  Kulturgescliicbte  (Fortsetzung). 
458)  Mit  dem  am  21.  Januar  1892  zu  Büren  im  Kanton  Bern, 
im  Alter  von  72  Jahren  verstorbenen  Geometer  Joh.  Jakob 
Schmalz,  verloren  wir  einen  Mann,  der  neben  geschickter  Aus- 
übung seines  Berufes,  trotz  geringer  Müsse  und  beschränkter 
Mittel,  auch  noch  in  andern  Richtungen  mit  Erfolg  thätig  war, 
und  in  weitern  Kreisen  nur  darum  wenig  bekannt  wurde,  weil 
ihm  seine  übergrosse,  wie  gewöhnlich  mit  etwas  Mangel  an  Selbst- 
vertrauen gepaarte,  Bescheidenheit  nicht  erlaubte  mit  den 
Früchten  seiner  Arbeit  hervorzutreten.')  —  Zu  Diesbach  bei 
Thun,  wo  sein  Vater,  der  nachmalige  Oberrichter  und  Regierungs- 
rath  Schmalz,  damals  als  Notar  und  Gerichtsschreiber  lebte, 
am  28.  Januar  1820  geboren,  besuchte  Joh.  Jakob  Schmalz 
die  dortige  Schule,  und  wurde  daneben  vom  Vater  zum  Vieh- 
hüten und  andern  landwirthschaftlichen  Hülfeleistungen  ange- 
halten, ja  wohl  noch  in  den  spätem  Abendstunden  auf  seiner 
Schreibstube  beschäftigt.  Letzteres  behagte  allerdings  unserm 
Joh.  Jakob  nicht  sonderlich,  da  er  sich  so  nicht  nach  Wunsch 
mit  seinen  Liebhabereien  befassen,  d.  h.  rechnen^)  und  musi- 
ciren')  konnte,  und  er  war  wohl  froh,  dass  ihn  der  Vater  un- 
mittelbar nach  Ablauf  der  Schulzeit  behufs  Erlernung  der 
französischen  Sprache  nach  Neuenburg  sandte,  ja  ihm  sodann 
gestattete  zu  weiterer  Ausbildung  einige  Vorlesungen  an  der 
kurz  zuvor  zu  Bern  eri'ichteten  Hochschule  zu  hören.  Als  die 
Zeit  zur  Berufswahl  gekommen  war,  erklärte  er  dem  Vater 
„Geometer"  werden  zu  wollen,  worauf  ihn  dieser  1837  behufs 
praktischer  Anleitung  zu  Ingenieur  Immer  nach  Thun  brachte. 
Dort  arbeitete  er  mehrere  Jahre  mit  der  ihn  charakterisirenden 


'j  Ich  verdanke  das  Material  für  die  folgende  Lebensskizze 
theils  seinem  Sohne,  dem  Herrn  Stadtschreiber  und  Amtsnotar 
Gottlieb  Schmalz  in  Büren,  —  theils  seinen  Freunden  Professor 
Ludwig  Schläfli  und  Ingenieur  Robert  Lauterburg  in  Bern.  — 
-)  Beim  Viehhüten  studirte  er  namentlich  einen  Euklid,  welchen 
er  sich  verstohlener  Weise  verschaÖ'en  konnte.  —  ^)  Schon  als 
Schüler  excellirte  er  auf  der  Flöte  und  Trompete,  —  war  auch 
im  Stande  den  in  Diesbach  entstandenen  Gesangverein  zu 
dirigiren. 
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Pflichttreue,  so  dass  ihm  ein  „Befähigungszeugniss  zur  Vor- 
nahme von  Vermessungen"  ausgestellt  werden  konnte,  —  be- 
freundete sich  übei'dies  mit  Ludwig  SchläÜi,  der  damals 
Lehrer  der  Mathematik  am  Progymnasium  in  Thun  wai',  und 
etwas  später  auch  mit  Robert  Lauterburg,  der  sich  ebenfalls 
längere  Zeit  daselbst  als  Ingenieur  bethätigte,  —  und  wandte 
seine  Müsse  meist  der  Optik  zu,  in  welche  ihn  Klügel's  Ueber- 
setzung  von  Priestley's  betreffendem  Werke  eingeführt  hatte, 
—  sich  dabei  nicht  begnügend  die  Theorie  der  Sehwerkzeuge 
zu  ei'forschen,  sondern  sich  auch  mit  Erfolg,  aber  allerdings 
nicht  ohne  relativ  grosse  Kosten*),  im  Schleifen  von  Linsen 
und  Spiegeln,  deren  Zusammensetzung  zu  Fernrohren  und  Tele- 
scopen,  sowie  der  Verwendung  dieser  Letztern  zu  astronomischen 
Beobachtungen  versuchend.^)  —  Anfangs  der  Vierziger  Jahre 
übernahm  Schmalz  die  Vermessung  von  Signau,  —  siedelte 
sich  zu  Gunsten  derselben  in  diesem  gewerbreichen  und  als 
Geburtsort  von  Christian  und  Ulrich  Schenk  berühmten  Dorfe 
des  Emmcnthales  an,  —  getiel  sich  daselbst  in  anregender  und 
namentlich  für  die  PÜege  der  lieben  Musik  geeigneter  Gesell- 
schaft vorzüglich"),  —  und  gründete  bald  auch  durch  Verhei- 
rathung   mit   Magdalena   Röthlisberger   einen   eigenen   Herd.") 


*)  Sein  Vater,  der  für  die  nöihigen  Materialien  und  AVerk- 
zeuge  aufzukommen  hatte,  bezeichnete  diese  Schleifversuclie  als 
„eine  unzulässige  Spielerei",  und  hätte  lieber  gesehen,  wenn  er 
sich  mehr  in  seinen  Beruf  vertieft  haben  würde.  —  '')  Professor 
Schläfli  erzählte  nach  dem  Tode  von  Schmalz  in  einem  Briefe 
an  Dr.  Hilfiker:  „Ich  hatte  den  treuen  Freund  bald  nach  dem 
Jahre  1837  in  Thun  kennen  gelernt,  wo  er  schon  Hohlspiegel 
zu  Teleskopen  sehlitf  und  mir  die  Jupitertrabanten,  den  Ring 
des  Saturn,  die  Auflösung  von  Doppelsternen  und  anderes  zeigte". 
Für  Weiteres  vgl.  die  Noten  8 — 10.  —  '•)  Als  er  sich  wegen  einem 
Brustübel  den  Gebrauch  von  Blasinstrumenten  versagen  musste, 
ging  er  zur  Violine  über,  und  erwai-b  sich  durch  eisernen  Fleiss 
bald  auch  auf  dieser  eine  ungewöhnliche  Virtuosität,  so  dass  er 
die  schwierigsten  Musikstücke  bemeisterte,  ja  viele  derselben  so- 
gar auswendig  spielte.  —  ")  Sie  gebar  ihm  ausser  dem  in  Note  1 
erwähnten  Gottlieb  noch  vier  Söhne:  Job.  Jakob,  jetzt  Musiker 
in  Cincinnati,  —  Adolf,  jetzt  Geometer  zu  Stalden  im  Amt  Konol- 
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Im  Jahre  1850  zog  er  mit  seiner  Familie  wieder  nach  seinem 
Geburtsorte  Diesbach,  wo  er  sich  ein  kleines  Heimwesen  er- 
worben hatte,  das  nun  seine  Frau  mit  ihren  Söhnen  bebaute  und 
bewirthschaftete,  während  er  selbst  seinem  Berufe  nachging,  oder 
seinen  wissenschaftlichen  Studien  und  mechanischen  Arbeiten 
oblag.  In  entsprechender  Weise  wurde  es  auch  gehalten,  als 
er  1870  nach  dem  Tode  seines  Vaters  ein  von  diesem  in  der 
Heiniathsgemeinde  Büren  besessenes  Landgut  übernahm,  auf 
welchem  er  nunmehr  die  zwei  letzten  Jahrzehnte  seines  Lebens 
zubrachte,  —  nur  dass  die  Berufsarbeiten  nach  und  nach  immer 
etwas  mehr  in  den  Hintergrund  traten  und  die  meiste  Zeit  der 
Musik,  den  Berechnungen,  Constructioneu  nnd  Beobachtungen 
gewidmet  wurde.  —  Auf  die  Leistungen,  welche  Schmalz  als 
Musiker  und  Componist  aufzuweisen  hatte,  kann  ich  hier  nicht 
eintreten ;  dagegen  bleibt  zu  erwähnen,  dass  die  von  ihm  hinter- 
lassenen  Manuscripte  sattsam  die  grosse  Beharrlichkeit  erweisen^ 
mit  welcher  er  von  Jugend  auf  bis  ins  höchste  Alter  nach  den 
besten  Bedingungen  für  die  Construction  möglichst  fehlerfreier 
Refractoren  und  Reflectoren  suchte*),  —  dass  er  nie  ermüdete 


fingen,  —  Emil,  jetzt  Notar  in  Büren,  —  und  Hans,  jetzt  Uhr- 
macher zu  Grenchen  im  Kanton  Solothurn.  Alle  diese  fünf  Söhne 
machten  dem  Vater  sowohl  durch  ihre  Geschäftstüchtigkeit  als 
auch  dadurch  Freude,  dass  sie  ebenfalls  Liebe  und  Geschick  für 
die  Musik  besassen.  —  *)  Die  mir  von  der  Familie  Schmalz  zur 
Einsicht  anvertrauten,  ziemlich  umfangreichen  Manuscripte  ent- 
halten, abgesehen  von  einem  noch  in  Note  10  zu  besprechenden 
Sterncataloge,  nur  Rechnungen,  welche  sich  auf  die  sphärische 
und  chi-omatische  Abweichung  beziehen,  und  namentlich  die 
Aufgabe  behandeln,  dieselbe  bei  Doppelobjectiven  zu  heben,  wo- 
bei auch  die  bei  den  Dialyten  gebräuchliche  Anordnung  in  Be- 
tracht gezogen  wird.  Da  aber  diese,  vielleicht  durch  das  Studium 
von  Littrow's  Dioptrik  veranlassten,  spätestens  in  den  Sechziger 
Jahren  und  dann  immer  wieder  neu  begonnenen  Rechnungen 
fast  ausschliesslich  in  abrupter,  höchstens  für  Schmalz  selbst 
erständlicher  Form  vorliegen,  so  würde  es  ein  langes  Studium 
erfordern,  um  sich  in  denselben  zu  orientiren  und  sich  ein  sicheres 
Urtheil  über  ihren  zeitweiligen  Werth  zu  bilden,  und  wenn  dabei 
auch   einige    wenige  Goldkörner   abfallen   sollten,    so  würde  sich 
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die  erhaltenen  Rechnungsresultate  auch  praktisch  zu  verwerthen, 
dabei  sich  nach  und  nach  nicht  nur  im  Schleifen  von  Spiegeln 
und  Linsen  eine  grosse  Fertigkeit  erwerbend,  sondern  sich 
überhaupt  zum  tüchtigen  Feinmechaniker  ausbildend^),  —  und 
dass  er  so  die  Freude  hatte  mit  selbst  geschaffenen  Mitteln, 
um  welche  ihn  manche  kleine  Sternwarte  beneiden  konnte,  theils 
selbst  astronomische  Beobachtungen  anzustellen,  theils  seine 
Söhne  und  Freunde  mit  den  fernen  Welten  bekannt  zu  machen.'") 


doch  ziemlich  sicher  im  grossen  Ganzen  nur  ergeben,  dass  sie  von 
grosser  Ausdauer  ihres  Urhebers  zeugen,  aber  längst  überholt 
sind.  —  Welchen  Inhalt  eine  grössere  Anzahl  von  , mathema- 
tischen Arbeiten"  besass,  welche  Schmalz  zur  Zeit  dem  1884  ver- 
storbenen Professor  Joh.  Jak.  Schönholzer  in  Bern  (vgl.  für  diesen 
meine  Notiz  346)  vorgelegt  haben  soll,  und  was  aus  denselben 
geworden  ist,  weiss  ich  nicht  anzugeben.  —  ')  Herr  Gottlieb 
Schmalz  schrieb  mir:  „Es  scheint  mir  erwähnenswerth  zu  be- 
merken, dass  unser  Vater  die  Gläser  und  Spiegel  zu  seinen  In- 
strumenten, sowohl  für  die  Vermessungen  als  für  die  Beobach- 
tungen am  Himmel,  selbst  von  Hand  geschliffen  hat,  was  jeweilen 
eine  unglaubliche  Geduld  und  Ausdauer  erforderte,  und  dass  er 
zu  einem  Theodoliten  eine  neue  Decimaltheilung  anfertigte,  die 
in  Bezug  auf  Feinheit  und  Genauigkeit  nichts  zu  wünschen 
übrig  lässt;  leider  unvollendet  geblieben  sind:  Ein  Linsenfern- 
rohr mit  parallaktischer  Aufstellung,  sowie  ein  Theodolit  mit 
Repetition,  wozu  er  sich  die  nöthigen  Modelle  selbst  anfertigte.'' 
—  '")  In  Beziehung  auf  die  astronomischen  Beobachtungen  schrieb 
mir  der  Sohn:  „Ein  Tagebuch  über  dieselben  habe  ich  bis  jetzt 
nirgends  auffinden  können,  obschon  er  meines  Wissens  hie  und 
da  Notizen  gemacht  hat."  Jedenfalls  bestanden  aber  diese  Be- 
obachtungen, für  welche  er  anfänglich  sein  selbst  verfertigtes, 
einen  von  ihm  wiederholt  neu  überarbeiteten  Spiegel  von  circa 
3  m  Brennweite  (also  wohl  von  3  bis  4  dm  Apertur)  enthaltendes 
Teleskop,  sjiäter  auch  ein  ebenfalls  von  ihm  erstelltes  „Linsen- 
fernrohr"  von  ungefähr  gleicher  Leistung  benutzte,  mehr  in  Be- 
trachtungen als  in  Messungen.  Zur  Orientirung  am  Himmel 
dienten  ihm  wohl  früher  zunächst  Sternkarten,  später  auch  der 
noch  vorhandene  „Catalogue  de  l'ascension  et  de  la  declinaison 
d'etoiles  reduit  pour  l'anne'e  1880  d'apres  le  catalogue  de 
J.  E.  Bode",  welchen  er  sich  (in  Ermanglung  besserer  Hülfsmittel) 
auf  Grundlage  von  Bode's  Vorstellung  der  Gestirne.   2.  A.  Berlin 
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—  Wolil  mochten  diese  sog.  Liebhabereien,  welche  allerdings 
mehr  aus-  als  eintrugen,  der  Ausübung  seines  Berufes  einigen 
Eintrag  thun,  und  ihn  zuweilen  veranlassen  einzelne  einträg- 
liche Arbeiten  etwas  zu  vernachlässigen  oder  ganz  abzulehnen  ; 
aber  bei  der  grossen  Thatkraft,  welche  Schmalz  namentlich 
in  Jüngern  Jahren  besass,  war  es  ihm  doch  möglich  auch  als 
Geometer  und  Ingenieur  eine  ziemliche  Reihe  grösserer  Arbeiten 
auszuführen,  —  theils  Aufnahmen  zu  Gunsten  des  Kataster-  und 
Eutsumpfungswesens,  —  theils  Projekte  zu  Strassenbauten  und 
Flusscoi'rectionen,  —  theils  Studien  über  Eisenbahnzüge. '^)  — 
Nach  und  nach  erschöpften  dann  aber  begreiflicher  Weise  die 
vielen  Arbeiten,  Studien  und  Nachtwachen  die  Lebenskraft 
unsers  Schmalz,  und  nachdem  er  im  December  1891,  an- 
scheinend mit  bestem  Erfolge,  in  Solothurn  die  Amputation 
eines  Fusses  überstanden  hatte,  erlag  er,  wie  Eingangs  ge- 
meldet, am  21.  Januar  1892  einer,  angeblich  durch  Erkältung 
beim  Beobachten  veranlassten  Lungenentzündung,  jedoch  bis 
zum  letzten  Augenblicke  volles  Bewusstsein  behaltend.^-) 


1805  in  8°  erstellt  hatte.  —  ^')  Als  Beispiele  füge  ich  dem  bereits  er- 
wähnten Vermessungswerke  in  Signau  dasjenige  über  das  Konol- 
fingen-Hünigen-Stalden-Moos  bei,  —  seine  Arbeiten  und  Projekte 
für  die  Aare-Correetion  zwischen  Thun  und  Bern  und  die  Dies- 
bach-Linden-Heimenschwand-Strasse,  —  seine  Studien  für  eine 
Eisenbahn  von  Bern  durch  das  Gürbenthal  nach  Thun,  von  da 
dem  Thuner-  und  Brienzer-See  entlang,  über  den  Brünig  nach 
Luzern  und  über  Gersau  bis  Flüelen  —  etc.  —  ^-)  „Noch  auf  dem 
Sterbebette",  schrieb  mir  sein  Sohn:  „beschäftigte  sich  sein  reger 
Geist  mit  der  wunderbaren  Sternenwelt,  und  seine  letzten  Worte 
waren:  „Ach  nein,  sehet  doch  den  Mond,  wie  so  schön, 
hell  und  klar  er  zum  Fenster  hineinschaut  .  .  .  Ich  bin 
müde,  mich  gelüstet  ein  wenig  darauf  auszuruhen.  .. 
Ein  Lächeln,  —  ein  Herzschlag  —  und  die  Seele  entschwebte 
nach  jenen  lichten  Höhen,  wo  die  ewige  Wahrheit  thronet." 

[R.  Wolf.] 


Zur  Zoogeographie  der  landbewohnenden  Wirbellosen. 

Von 
Prof.  Dr.  Otto  StoU. 


1.  Allgemeine  Bemerkungen. 
Wenn  man  in  den  allgemeinen  Lehrbüchern  der  physi- 
kalischen Geographie  und  der  Zoologie  das  Kapitel  der 
geographischen  Verbreitung  nachliest  und  die  kartogra- 
phischen Darstellungen  derselben  betrachtet,  so  geräth 
der  Nicht-Zoologe  leicht  in  Versuchung,  der  Summe  von 
Thatsachen,  welche  für  einzelne  und  bestimmte  Thier- 
gruppen  gefunden  worden  sind,  die  Bedeutung  allgemein 
gültiger  Gesetze  beizulegen  und  die  Regionen,  die  uns 
nach  der  Sclater-Wallace'schen  Terminologie  als  palä- 
arktische,  orientalische,  äthiopische  u.  s.  w.  geläufig  sind, 
für  den  grundlegenden  Rahmen  anzusehen,  in  dem  sich 
im  Grossen  und  Ganzen  und  in  mehr  oder  weniger  ähn- 
licher Umgrenzung  auch  die  Verbreitung  der  übrigen 
Thiergruppen  halten  müsste.  Die  einer  bestimmten  Re- 
gion als  Grundstock  zukommenden  Familien  und  Gat- 
tungen wären  gewissermassen  vor  langen  geologischen 
Zeiten  schon  in  Eines  Glückes  Schiff  mit  einander  ge- 
stiegen und  hätten,  durch  gemeinsame  erdgeschichtliche 
Schicksale  verbunden,  sich  allmälig  unter  dem  Einflüsse 
der  Zuchtwahl  und  der  Anpassung  mit  verschiedener 
Schnelligkeit,    aber   unaufhörlich  divergent   von   den  ße- 
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wohnern  der  übrigen  zoogeographischen  Regionen  ent- 
wickelt. Nun  zeigen  sich  aber  bekanntlich  schon  inner- 
halb der  relativ  doch  artenarmen  Gruppen  der  Landver- 
tebraten  einige  recht  bemerkenswerthe  Ausnahmen  und 
wenn  man  erst  daran  geht,  im  Reiche  der  terrestrischen 
Wirbellosen  mit  einigem  Detail  die  Verbreitungsareale 
der  einzelnen  Familien  und  Gattungen  zu  umschreiben, 
so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  in  zahlreichen  Fällen 
die  Yerbreitungsbezirke  in  kartographischer  Darstellung 
wesentlich  anders  ausfallen,  als  wir  es  nach  dem  Schema 
der  zoogeographischen  Provinzen  erwarten  würden.  Diese 
Areale  überschreiten,  anscheinend  regellos,  die  Grenz- 
linien der  Wallace' sehen  Regionen,  schneiden  Stücke  aus 
einzelnen  derselben  heraus  und  schmelzen  sie  zu  einem 
einheitlichen  Gebiet  zusammen.  Dieser  Umstand  war  na- 
türlich dem  Reformator  der  Sclater'schen  Provinzen  wohl 
bekannt  und  speciell  in  seinem  klassischen  «Island  life» 
hat  er  eine  Anzahl  solcher  Fälle  vornehmlich  aus  den 
höhern  Thiergruppen  discutiert.  So  sehr  man  daher 
auch  die  Berechtigung  der  grossen  Wallace'schen  Re- 
gionen anerkennen  muss,  so  darf  man  doch  die  aberranten 
Vorkommnisse  nicht  ganz  aus  dem  Auge  verlieren,  denn 
sie  sind,  wie  im  folgenden  gezeigt  werden  soll,  immer- 
hin zahlreich  genug,  um  auf  besondere  Berücksichtigung 
Anspruch  zu  haben. 

Es  gibt  Gattungen,  deren  Verbreitungsareale  disjun- 
giert  sind,  d.  h.  in  mehrere  Inseln  zerfallen,  die  durch 
weite,  theils  von  Land,  theils  von  Meeresräumen  einge- 
nommene Erdräume  getrennt  sind,  ohne  dass  für  diese 
Art  der  Verbreitung  etwa  eine  recente  Verschleppung 
anzunehmen  wäre.  Andere  Gattungen  wiederum  um- 
spannen   mit    ihren   Arten   ohne    sichtliche   Lücken    den 
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grössten  Tlieil  der  thierischen  Oekumene  und  wo  etwa 
bei  derartigen  Gattungen  Lücken  in  der  Verbreitung  sich 
finden,  so  sind  sie,  namentlich  bei  kleinen  und  wenig  be- 
achteten Thieren,  möglicherweise  weit  eher  unserer  mangel- 
haften Kenntniss,  als  wirklichem  Fehlen  zuzuschreiben. 
Eine  so  grossartige  Ausdehnung  der  Verbreitungsbezirke 
hat  nichts  Auffallendes  bei  Thiergruppen,  denen  aus- 
reichende Hülfsmittel  für  eine  rasche  und  ausgiebige 
Wanderung  zu  Gebote  stehen  und  die  zudem  gegenüber 
klimatischen  Einflüssen,  vor  allem  gegenüber  den  ther- 
mischen Extremen,  sich  indifferent  verhalten.  Dahin  ge- 
hören in  erster  Linie  eine  Anzahl  guter  Flieger,  sowohl 
untei'  den  Vögeln,  als  unter  den  Lisecten.  Welche  er- 
staunlichen Beträge  die  active  W^anderung  gewisser  Thier- 
arten  erreichen  kann,  sah  ich  in  früheren  Jahren  auf 
dem  Isthmus  von  Centralamerika,  der  als  Durchgangs- 
strasse für  eine  ganze  Reihe  von  in  grossem  Stile  wan- 
dernden Thieren  dient.  So  wandert  z.  B.  Buteo  ohsoletiis 
Gm.  (=  B.  Swainsoni  Bp.),  ein  grosser  Bussard  und  ein 
äusserst  kräftiger  Flieger,  beim  Herabrücken  des  nor- 
dischen Winters  allmälig  immer  weiter  südlich.  Er  durch- 
zieht Centralamerika  alljährlich  in  gewaltigen,  dichtge- 
drängten Schaaren,  die  sich  während  der  Wanderung  hoch 
oben  in  der  Luft  als  breiter  dunkler  Streifen  von  unge- 
heurer Länge  am  blauen  Himmel  abheben.  Er  folgt  dann 
in  Südamerika  dem  Sommer  der  Südhemisphäre  und  geht 
auf  diese  Weise  bis  nach  Patagonien  hinab.  Dieser  Zug- 
vogel legt  also  möglicherweise  im  Laufe  weniger  Monate 
eine  Strecke  von  nicht  weniger  als  90  Breitegraden,  den 
vierten  Theil  des  Meridianumfanges  der  Erde  zurück. 

Die  Wolken  wandernder  Heuschrecken,  welche  seit 
Jahren   die  Wälder   und  Pflanzungen   der  mittelamerika- 
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nischen  Tiefländer  und  Gebirgsflanken  verwüsten,  be- 
stehen ausschliesslich  aus  Schistocerca  jJeregrina  Ol.,  einer 
Art,  welche  auch  in  Südeuropa,  Syrien  und  Afrika  in 
gleicher  Weise  vorkommt.  Die  Thiere,  die  sich  in  Amerika 
von  Mexico  bis  in  die  Pampas  hinab  verbreitet  haben, 
müssen  also  auf  irgend  eine  Weise  durch  Wanderung  in 
die  östliche  Festlandmasse  hinübergelangt  sein. 

Zu  den  energischen  Wanderthieren  der  centralameri- 
kanischen  Tropen  gehört  ferner  Megalura  Cliiron  Fab., 
ein  Tagschmetterling,  dessen  Schaaren  ich  tagelang  in 
nordsüdlicher  Richtung  über  die  Costa  Grande  des  nord- 
westlichen Guatemala  dahinziehen  sah.  Entsprechend 
dieser  Eigenschaft,  extensiv  und  activ  zu  wandern,  ist 
denn  auch  die  geographische  Verbreitung  dieses  Schmet- 
terlings eine  ausserordentlich  grosse,  sie  umfasst  Central- 
und  das  tropische  Südamerika,  also  einen  beträchtlichen 
Theil  des  neotropischen  Faunengebietes.  Bekanntlich 
treten  auch  europäische  Tagfalter,  wie  Vanessa  cardui  L. 
gelegentlich  schaaren  weise  als  active  Wanderer  auf,  und 
dieser  Eigenthümlichkeit  hat  wohl  der  Distelfalter  seine 
weltweite  Verbreitung  zu  verdanken. 

Als  bescheidene  Fusswahderer  treten  in  Central-  und 
Südamerika  eine  Anzahl  von  Ameisenarten  auf,  die  man 
in  der  Landessprache  als  «arrieras»  bezeichnet,  weil  sie 
nach  Art  der  Maulthiere  in  schmalen,  aber  langen  Zügen 
hintereinander  marschiren.  Ihre  Wanderung  geschieht, 
entsprechend  der  Kleinheit  der  übrigens  sehr  lebhaften 
und  beweglichen  Thiere,  langsam,  ihre  Wirkung  auf  die 
geographische  Verbreitung  der  Arten  wird  aber  unter- 
stützt durch  den  Umstand,  dass  diese  Ameisen  nicht  an 
feste  Nester  gebunden  sind,  sondern  ihre  Larven  und 
Puppen  auf  ihren  Zügen  mit  sich  führen,  sowie  dadurch, 
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dass  ihre  Geschlechtstbiere,  wie  die  der  meisten  übrigen 
Ameisen,  geflügelt  und  daher  noch  leichter  beweglich  sind. 
Einige  der  circa  25  Eciton-Arten  sind  von  Südbrasilien  bis 
nach  Guatemala  hinauf  verbreitet,  nämlich  E.  Foreli  Mayr, 
coeciim  Latr.,  vagans  OL,  pilosiim  Sm.  und  crassicorne  Sm. 
Dass  auch  die  Termiten,  und  zwar  die  ungeflügelten 
Bewohner  der  Bauten,  gelegentlich  als  active  Wanderer 
auftreten,  um  in  geordneten  Schaaren  andere  Quartiere 
zu  beziehen,  habe  ich  in  zwei  Fällen  beobachtet,  wo  ich 
eine  solche  Schaar  bei  Tage  und  oberirdisch  wandern 
sah.  Sonst  aber  kommt  für  die  Verbreitung  der  Termiten 
hauptsächlich  das  Wandern  der  geflügelten  Geschlechts- 
tbiere in  Betracht  und  zwar  ist  dasselbe  insofern  ein 
passives  zu  nennen,  als  die  Thiere,  die  schlechte  und 
langsame  Flieger  sind,  vom  Winde  mitgeführt  werden. 
Dadurch  erklärt  sich  die  weite  Verbreitung  mancher 
amerikanischer  und  afrikanischer  Termiten-Arten,  während 
für  die  Verbreitung  der  Gattungen  in  allen  tropischen 
und  subtropischen  Gebieten  der  Umstand  wesentlich  ist, 
dass  die  Termiten  geologisch  einen  uralten  Arthropoden- 
Typus  darstellen.  Solche  Fälle  active r  Wanderer,  denen 
sich  sowohl  für  Amerika,  als  für  die  alte  Welt  eine  Reihe 
anderer  an  die  Seite  stellen  Hessen,  kommen  aber  auch 
in  Betracht  als  Vermittler  extensiver,  passiver  Wande- 
rungen. Die  wandernden  Vogelarten  dienen  als  Vehikel 
für  eine  Reihe  von  Schmarotzern,  wie  die  Mallophagen, 
die  Federmilbeu,  die  Eingeweidewürmer.  Auch  die  wan- 
dernden Heuschrecken  sind  mit  Fliegenlarven  und  Ein- 
geweidewürmern stark  besetzt.  In  der  That  erklärt  sich 
das  fast  kosmopolitische  Vorkommen  mancher  Gattungen 
und  Arten  dieser  Schmarotzer  am  ungezwungensten  durch 
derartige  passive  Wanderungen. 
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In  nicht  wenigen  Fällen  ist  es  der  Mensch  und  na- 
mentlich der  seefahrende  Mensch  gewesen,  welcher,  häufig 
ganz  unabsichtlich,  die  geographische  Verbreitung  ge- 
wisser Thiere  übernommen  hat.  Darauf  ist  z.  B.  das 
kosmopolitische  Vorkommen  gewisser  Ameisen-Arten  zu- 
rückzuführen. Jedem,  der  tropische  Meere  befahren  hat, 
ist  es  aus  eigener,  schmerzreicher  Erfahrung  bekannt, 
wie  sehr  sicli  gewisse  Ameisen-Arten  auf  den  Schiffen 
selbst  heimisch  gemacht  haben  und  mit  ihnen  von  Con- 
tinent  zu  Continent  gezogen  sind.  Auch  mehrere  den  Blat- 
tiden  zugehörige  Orthopteren  haben  lediglich  durch  den 
Schiffsverkehr  ihre  heutige  grosse  Verbreitung  erlangt,  wie 
z.  B.  PhyUodromia  germanica  L.,  Periplaneta  orientalis  L. 
und  P.  americana  L.  In  einigen  Fällen  sind  sogar  ausser- 
ordentlich schlecht  zu  activer  Wanderung  befähigte  Thiere 
durch  den  Menschen  weit  verbreitet  worden.  Ich  will  da- 
von bloss  Helix  ladea  Müll.,  eine  dem  westlichen  Mittel- 
meergebiet entstammende  Landschnecken- Art,  die  durch 
die  Spanier  in  Argentinien,  und  Helix  aspersa  Müll.,  die 
ebenfalls  der  mediterranen  Fauna  angehört  und  von  den 
Franzosen  auf  Röunion  eingebürgert  wurde,  erwähnen. 
Auch  im  Innern  unseres  Continentes  haben,  allerdings  in 
viel  bescheidenerem  Massstabe,  solche  Verschiebungen 
stattgefunden.  So  ist  die  dem  Mittelmeergebiet  entstam- 
mende Clausilia  itala  v.  Mrts.  bei  Weinheim  an  der  Berg- 
strasse und  bei  Stuttgart,  also  weit  von  ihrer  Heimat  ent- 
fernt, eingeschleppt  worden,  die  osteuropäische  Claus, 
hosniensis  P.,  die  ihre  Heimat  in  Croatien  und  Bosnien 
hat,  findet  sich,  ebenfalls  eingeschleppt,  bei  Wien.  Die 
gemeine  Weinbergschnecke  (Helix  poniaüa  L.^,  die  sich 
jetzt  im  südlichen  Schweden  häufig  findet,  ist  daselbst 
erst   im   vorigen  Jahrhundert   eingeführt   worden,   Linnö 
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selbst  sagt  von  ihr  in  der  Fauna  Svecica:  in  hortis; 
allata  a  Germania;  sponte  vix  occurrit.  Helix  aspersa 
Müll,  kommt  nach  Böttgers  brieflicher  Mittheilung  ver- 
schleppt bei  Strassburg  vor  und  ist  daselbst  seit  30  Jahren 
häufig.  In  der  Schweiz  findet  sie  sich  im  Umkreis  einer 
Stunde  bei  Lausanne  in  der  Region  der  Weinberge. 
Nach  der  Lokaltradition  ist  sie  vor  Zeiten  von  den 
katholischen  Priestern  absichtlich  angesiedelt  worden. 
Es  wird  dies  durch  das  beschränkte  Vorkommen  und 
durch  den  Umstand  wahrscheinlich,  dass  sie  in  Genf 
fehlt.  In  Bern  wurde  sie  durch  S.  Studer  angesiedelt 
und  v.  Charpentier  verpflanzte  sie  nach  Bex.  Erst  ganz 
kürzlich  (2.  Okt.  1892)  fand  ich  das  erste  Stück  lebend 
im  Villenquartier  von  Enge -Zürich  an  einer  Garten- 
mauer. Es  war  wohl  durch  Zufall  und  noch  nicht  sehr 
lange  dahin  aus  südlichem  Gegenden  verschleppt  worden, 
da  weder  Mousson,  noch  Suter-Näf,  noch  ich  selbst  früher 
jemals  H.  aspersa  in  Zürich  gefunden  hatten.  Wie  wichtig 
der  intensive  Wechselverkehr  Europas  mit  Amerika  für 
die  ganz  unbeabsichtigte  geographische  Verbreitung  einiger 
wild  lebender  Thiere  geworden  ist,  braucht  nicht  mit 
speziellen  Beispielen  belegt  zu  werden. 

Aber  alle  derartigen  Fälle  sind  für  die  uns  beschäf- 
tigende Frage  von  untergeordneter  Wichtigkeit,  nachdem 
wir  einmal  für  eine  ganze  Reihe  von  Thieren  die  Thatsache 
kennen,  dass  sie  in  relativ  kurzer  Zeit,  sei  es  activ  oder 
passiv,  ungeheure  Wegstrecken  zurückgelegt  und  sich  neue 
AVohngebiete  erobert  haben.  Sie  beweisen  bloss,  dass  der 
Process  der  Verschiebung  der  Verbreitungsareale  fort- 
während vor  sich  geht  und  dass  deswegen  eine  karto- 
graphische Skizze  derselben  nur  eine  für  einen  bestimm- 
ten Zeitabschnitt  gültige  Momentaufnahme  darstellt,  welche 
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für  eine  Reihe  von  Arten  und  Gattungen  schon  in  den 
kurzen  Zeiträumen  der  historischen  Zeit  eingreifende  Ver- 
änderungen erlitten  hat  und  noch  fortwährend  erleidet. 
Denn  die  Wanderung,  sei  sie  eine  active  oder  passive, 
geht  nicht  bloss  im  positiven  Sinne  einer  Weiterausdehnung 
vor  sich,  sondern  sie  ist  oft  genug,  und  nicht  zum  wenigsten 
unter  dem  Einflüsse  des  Menschen,  eine  negative  gewesen, 
indem  früher  occupierte  Wohngebiete  einzelner  Arten  und 
Gattungen  eingeengt  wurden  und  selbst  ganz  verloren 
giengen. 

Viel  wichtiger  jedoch  in  wissenschaftlicher  Hinsicht 
und  zugleich  der  Erklärung  schwieriger  zugänglich  sind 
eine  Reihe  von  Vorkommnissen,  bei  denen  es  sich  um 
terrestrische  Thiertypen  handelt,  deren  migratorische  Fähig- 
keiten und  Möglichkeiten  sehr  beschränkt  sind  und  die 
doch  in  identischen  Gattungen  und  in  naheverwandten 
Arten  in  Gebieten  vorkommen,  welche  in  der  Jetztzeit 
nicht  nur  durch  weite  Meere  getrennt,  sondern  auch  in 
ihrem  allgemeinen  Faunencharakter  hinlänglich  differen- 
zirt  sind,  um  die  Aufstellung  verschiedener  Regionen  ver- 
anlasst zu  haben.  Gerade  die  Fülle  dieser  Unterschiede, 
die  Menge,  Grösse  und  Farbenpracht  derjenigen  Gruppen, 
die  infolge  langen  räumlichen  Getrenntseins  sich  stark 
von  einander  entfernt  und  divergent  entwickelt  haben,  ist 
es,  welche  den  Sinn  des  Naturforschers  leicht  derart  ge- 
fangen nimmt,  dass  er  die  oft  bescheidenem  und  weniger 
zahlreichen  Formen  nicht  beachtet,  welche  in  constantem 
Habitus  in  all  den  divergenten  Faunen  der  heutigen  Erde 
wiederkehren.  Die  Erklärung  einer  weltweiten  Verbreitung 
solcher  Formen  wird  besonders  schwierig,  wenn  es  sich  um 
Typen  handelt,  die  nur  aus  der  Jetztzeit  bekannt  sind,  da 
ihr  Mangel  an  Hartgebilden  ihre  Erhaltung  in  fossilem 
Zustande  unmöglich  machte. 
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So  lange  derartige  Vorkommnisse  nur  vereinzelt  und 
gelegentlich  bekannt  waren  und  so  lange  nur  die  Specia- 
listen  der  einzelnen  Thicrgruppen  Anlass  hatten,  sie  für 
ihr  Einzelgebiet  als  Anomalien  der  Verbreitung  zu  regi- 
strieren, war  es  nicht  möglich,  ihre  Wichtigkeit  hinlänglich 
zu  würdigen  und  ihre  Erklärung  zu  suchen:  es  mochte 
damals  die  Annahme  einer  zufälligen  Verschleppung  durch 
Thiere,  Menschen,  Luft-  und  Meeresströmungen  genügen, 
um  den  einzelnen  Fall  halbwegs  befriedigend  zu  erledigen. 
Wenn  man  sich  aber  die  Mühe  nimmt,  die  einzelnen  Fälle 
näher  zu  verfolgen  und  namentlich,  wenn  man  die  Vor- 
kommnisse dieser  Art  innerhalb  verschiedener  Thiergruppen 
sammelt  und  zusammenstellt,  so  wird  man  darauf  geführt, 
dass  es  sich  um  eine  Thatsache  allgemeiner  Natur  handelt, 
welche  eine  andere  Erklärung  verlangt.  Eine  derartige 
Zusammenstellung  existiert  zur  Zeit  noch  nicht.  Ihre 
Voraussetzung  wäre  eine  gleichmässige  Durchbildung  der 
systematischen  Zoologie.  Leider  haben  die  vielen  Fragen, 
welche  infolge  der  Descendenztheorie  die  Naturforscher  zu 
beschäftigen  begannen,  das  Interesse  der  Fachzoologen 
etwas  von  der  Systematik  weggezogen  und  sie  veranlasst, 
das  Hauptgewicht  ihrer  Thätigkeit  auf  embryologische,  ver- 
gleichend anatomische  und  phylogenetische  Studien  zu  ver- 
legen und  es  sind  sogar  die  historischen  Begriffe  des 
«genus»  und  der  «species»  unter  dem  lebhaften  Eindrucke 
der  Darwin'schen  Lehre  in  übertriebenem  Masse  als  schwan- 
kend und  subjectiv  behandelt  worden.  Und  doch  sind  sie, 
und  zwar  die  «Gattung»  viel  mehr  noch  als  die  «Art», 
der  Grundpfeiler,  auf  dem  eine  zoogeographische  Statistik 
der  geschilderten  Art  beruht,  nur  wo  die  «Gattung»  als 
eine  morphologisch  fest  umgrenzte,  allseitig  anerkannte 
Grösse  uns  entgegentritt,    darf  sie  zu  zoogeographischen 
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Folgerungen  benützt  werden,  wo  ihr  Begriff  schwankt,  wo 
Heterogenes  willkürlich  und  vag  vereinigt  wurde,  ist  sie 
für  zoogeographische  Zwecke  nicht  nur  werthlos,  sondern 
ihre  Benützung  kann  sogar  zu  verhängnissvollen  Irrthümern 
führen.  Nun  sind  beim  gegenwärtigen  Stande  der  Dinge, 
und  speciell  bei  dem  zahllosen  Heer  der  terrestrischen 
Wirbellosen  ist  dies  der  Fall,  nur  eine  verhältuissmässig  be- 
schränkte Anzahl  von  Ordnungen  und  Familien  systematisch 
hinlänglich  scharf  durchgearbeitet,  ganz  abgesehen  von 
dem  Umstände,  dass  die  gründlichere  Durchforschung  ent- 
legener Erdstriche  jährlich  neue  und  zum  Theil  unerwar- 
tete zoogeographische  Thatsachen  zu  Tage  fördert.  Es 
bleibt  daher  vorderhand  dem  Zoogeographen  nichts  übrig, 
als  eklektisch  vorzugehen  und  aus  jeder  der  grossen  syste- 
matischen Abtheilungen  der  Landthiere  diejenigen  Gruppen 
herauszusuchen,  die  einerseits  hinsichtlich  ihrer  gene- 
rischen  Charaktere  und  ihrer  geographischen  Verbreitung 
hinlänglich  gut  bekannt  sind,  und  die  anderseits  für  eine 
thiergeographische  Verwerthung  die  günstigsten  Beding- 
ungen aufweisen.  Als  besonders  wichtig  und  beweiskräftig 
müssen  in  dieser  Beziehung  solche  Gattungen  oder  Gat- 
tungsgruppen bezeichnet  werden,  welche  eine  etwas  isolierte 
Stellung  im  zoologischen  Systeme  einnehmen,  welche  daher 
durch  scharfe  und  leicht  zu  erfassende  Charaktere  von 
den  übrigen  Gattungen  der  Familie  oder  Ordnung  getrennt 
sind  und  welche  nur  eine  massige  Anzahl  von  Arten  um- 
fassen und  zwar  von  solchen,  die  schlechte  active  Wan- 
derer sind  und  die  auch  der  passiven  Verbreitung  Schwierig- 
keiten in  den  Weg  stellen.  Grosse  Gattungen  mit  reich- 
entwickelten Formenkreisen  sind  zoogeographisch  weniger 
günstig,  liefern  aber  doch  eine  Reihe  höchst  bemerkens- 
werther  Thatsachen. 
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Wenn  man  nun  Gattungen,  welche  in  der  beschrie- 
benen Weise  günstige  Verhältnisse  darbieten,  in  den  ver- 
schiedenen Abtheilungen  der  invertebraten  Landthiere  auf 
ihre  geographische  Verbreitung  prüft,  so  ergeben  sich 
einige  Resultate  von  allgemein  zoogeographischem  Interesse. 
Wir  wollen  dieselben  vorläufig  zusammenstellen,  bevor 
wir  dieselben  an  der  Hand  von  Thatsachen  belegen. 

1.  Zunächst  zeigt  es  sich,  dass  in  allen  der  hier  in 
Frage  konmienden  Gruppen  wirbelloser  Landthiere  eine 
nicht  unerhebliche  Anzahl  von  mehr  oder  weniger  isolierten, 
scharf  charakterisierten  Gattungen  vorhanden  sind,  die 
trotz  der  geringen  Zahl  und  der  relativen  Seltenheit  ihrer 
Arten  über  so  weite  Erdbezirke  verbreitet  sind,  dass  ihre 
Verbreitung  mehrere,  in  einigen  Fällen  sogar  sämmtliche 
der  grossen  zoogeographischen  Regionen  umfasst.  Die 
specifische  Differenzierung  ist  dabei  so  weit  gediehen  und 
die  Einzelnheiten  der  Verbreitung  sind  so  charakteristisch, 
dass  eine  recente  Verbreitung  durch  active  oder  passive 
Wanderung  fast  mit  Sicherheit  ausgeschlossen  werden  kann. 

Unter  «recenter  Verbreitung»  wollen  wir  einerseits 
diejenige  verstehen,  welche  nach  und  theilweise  infolge  der 
letzten  eiszeitlichen  Veränderungen  in  der  Facies  der 
Erdoberfläche,  also  nach  dem  Rückzug  der  grossen  Ver- 
gletscherungen, erfolgt  ist,  anderseits  aber  auch  diejenige, 
die  innerhalb  der  historischen  Zeit  vornehmlich  durch  die, 
beabsichtigte  oder  unabsichtliche,  Einwirkung  des  Menschen 
eingeleitet  wurde. 

2)  Die  Verbreitungsareale  dieser  Gattungen  sind 
zonenförmig  in  der  Richtung  der  Parallelkreise  gelagert. 
In  vielen  Fällen  sind  sie  ringförmig  geschlossen,  d.  h. 
sie  erstrecken  sich  über  alle  Landmassen  der  betreffenden 
Breiten,  jedenfalls  aber  ist  durchschnittlich  ihre  Ausdehnung 
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in  der  Meridianrichtung  eine  ausgedehntere,  als  nach  der 
geographischen  Breite. 

3)  Wo  die  Yerbreitungsringe  Lücken  aufweisen,  fallen 
diese  bei  den  einzelnen  Gattungen  durchaus  un regel- 
mässig, bald  auf  intra-,  bald  auf  extratropische  Gebiete 
sowohl  der  westlichen,  als  der  östlichen  Landmassen.  Ein 
allgemeines  Gesetz  im  Auftreten  dieser  Verbreitungs- 
Lücken  ist  daher  nicht  zu  erkennen,  sie  müssen  von  Fall 
zu  Fall,  von  Gruppe  zu  Gruppe  untersucht  werden.  Nur 
so  viel  ist  zu  sagen,  dass  dieselben  nicht  vom  Wärmegang 
abhängig  sind. 

In  einzelnen  Fällen  sind  die  Lücken  so  auffallend, 
dass  man  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  ihre  spätere 
Ausfüllung  durch  lebendes  oder  fossiles  Material  bei  gründ- 
licherer Durchforschung  der  betreffenden  Gebiete  erwarten 
kann. 

4)  Es  gibt  eine  Anzahl  von  gut  charakterisierten 
Gruppen,  bei  denen  die  Gattungscharaktere  bereits  in  der 
Weise  sich  zu  differenzieren  begonnen  haben,  dass  sehr 
nahe  verwandte,  aber  doch  nicht  mehr  völlig  identische 
Genera  oder  Subgenera  vicarierend  für  einander  in  den 
verschiedenen  Abschnitten  des  Verbreitungsringes  auftreten. 

In  andern  Fällen  dagegen  kommt  auch  den  Subgenera 
eine  allgemeine  Verbreitung  zu. 

5)  In  Bezug  auf  die  Breitenerstreckung  kommen,  bei 
deutlicher  Tendenz  zu  ringförmiger  Lagerung  der  Areale, 
verschiedene  Fälle  vor,  nämlich: 

a)  Beschränkung  der  Gattung  entweder  auf  die  bo- 
realen  oder  auf  die  notialen  Regionen  der  thierischen 
Oekumene. 

b)  Beschränkung  auf  die  borealen  und  die  notialen 
Regionen   mit  Ausschluss   des   intratropischen   Gebietes. 
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c)  Beschränkung  auf  das  intratropische  Gebiet,  zu- 
weilen mit  Einbezug  der  subtropischen  Regionen,  aber 
unter  Ausschluss  des  eigentlich  borealen  und  notialen  Ge- 
bietes. 

d)  Indifferente  Verbreitung  durch  die  intra-  und  extra- 
tropischen Gebiete. 

6)  Wo  die  Verhältnisse  besonders  günstig  liegen, 
wo  sich  ein  und  derselbe  scharf  umschriebene  Gattungs- 
typus der  Jetztwelt  an  der  Hand  fossiler  Reste  in  ver- 
gangene Epochen  der  Erdgeschichte  zurückverfolgen  lässt, 
zeigt  es  sich,  dass  im  Allgemeinen  eine  Einengung  früher 
ausgedehnterer  Verbreitungsgebiete  stattgefunden  hat. 

In  nicht  seltenen  Fällen  hat  diese  Einengung  eine 
Auflösung  früher  zusammenhängender  Areale  in  Inseln 
zur  Folge  gehabt. 

Bei  einer  Anzahl  von  Gattungen  lässt  die  Einengung 
deutlich  ein  Zurückweichen  des  betreffenden  Genus  von 
den  höhern  Breiten  gegen  den  Aequator  hin  und  damit 
eine  Abhängigkeit  von  den  thermischen  Gürteln  der  Erde 
und  ihren  Aenderungen  im  Laufe  der  Erdgeschichte  er- 
kennen. Indessen  ist  diese  Abhängigkeit,  wie  später  im 
Speciellen  gezeigt  werden  soll,  stets  cum  grano  salis  zu 
nehmen  und  jedenfalls  keineswegs  der  einzig  ausschlag- 
gebende Faktor  bei  der  Verschiebung  der  Areale. 

Auf  welche  merkwürdigen  Dinge  man  beim  Studium 
der  thiergeographischen  Verhältnisse  auch  jetzt  noch  ge- 
fasst  sein  muss,  beweist  folgender  Fall,  den  mir  Prof.  Forel 
mittheilt:  Prof.  Mayr  in  Wien  hatte  die  Ameisen-Gattung 
Gesomyrmex  für  eine  fossile  Art  aus  dem  baltischen 
Bernstein  aufgestellt.  Später  beschrieb  Emery  eine  zweite 
Oesomyrmex-\vt  aus  dem  sicilianischen  Bernstein.  Und 
erst  neuerdings  wurde   für   diese  Gattung,   die   man   für 


246  Stoll,  Zur  Zoogeographie 

ausgestorben  hielt,  eine  nocli  lebende  Art  in  Borneo  kon- 
statiert. 

Bevor  wir  nun  weitere  Erörterungen  an  die  obigen 
Sätze  anknüpfen,  will  ich  ihre  Berechtigung  durch  eine 
Anzahl  von  Beispielen  darzuthun  suchen,  die  ich  aus  ver- 
schiedenen Gruppen  der  Wirbellosen  entnehme.  Ich  be- 
absichtige dabei  nicht  eine  erschöpfende  Zusammenstellung 
der  hierhergehörigen  Thatsachen,  sondern  es  liegt  mir 
bloss  daran,  an  einer  Anzahl  heterogener  Thiergruppen 
das  gleichmässige  Wiederkehren  der  in  obigen  Sätzen 
zusammengefassten  Erscheinungen  nachzuweisen.  Daher 
beschränke  ich  mich  möglichst  auf  den  Rahmen  meiner 
persönlichen  Beobachtungen  und  nehme  nur  in  denjenigen 
Gruppen,  wo  mir  die  nöthige  Detail-Kenntniss  abgeht,  zu 
Literaturnachweisen  und  zu  den  Mittheilungen  meiner 
Freunde  Zuflucht.  Von  diesen  sind  mir  in  erster  Linie 
die  Bemerkungen  meines  Freundes  Prof.  A.  Forel  über  die 
Ameisen  von  hohem  Werthe  gewesen,  da  es  sich  dabei  um 
eine  Gruppe  handelt,  welche,  obwohl  sie  Thiere  von  bemer- 
kenswerthen,  zum  Theil  sogar  sehr  hervorragenden  migra- 
torischen  Fähigkeiten  umschliesst,  doch  eine  Reihe  zoogeo- 
graphisch merkwürdiger  Verhältnisse  darbietet  und  dabei 
den  Vortheil  geniesst,  von  ausgezeichneten  Specialisten 
auf  einen  hohen  Grad  systematischer  und  faunistischer 
Vollkommenheit  gebracht  worden  zu  sein.  Ebenso  hatte 
Herr  Prof.  Oskar  Böttger  in  Frankfurt  die  Güte,  mir  die 
hierher  gehörigen  zuverlässigen  Fälle  unter  den  ausser- 
europäischen  Landmollusken  zusammenzustellen.  Herrn 
Dr.  M.  Standfuss  verdanke  ich  einige  wichtige  Thatsachen 
für  die  paläarktischen  Lepidopteren. 

Eine  Reihe  von  Thiergruppen  schliesse  ich  absicht- 
lich von  der  Betrachtung  aus,  nämlich  die  Wirbel  thiere, 
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ferner  die  im  süssen  Wasser  und  frei  in  der  Erde 
lebenden  Invertebraten  und  endlich  die  ständigen  Pa- 
rasiten auf  thierischen  Wirthen. 

Die  zoogeograpliische  Betrachtung  der  Wirbelthiere 
erfordert  durchaus  die  Beiziehung  des  weitschichtigen 
palaeontologischen  Materiales.  Die  zoologische  Facies  aus- 
gedehnter continentaler  Massen  ist  im  Laufe  relativ  kurzer 
Zeiten  (geologisch  gesprochen)  eine  ganz  andere  geworden, 
als  sie  früher  war.  Ich  erinnere  beispielsweise  an  das 
gänzliche  Fehlen  von  Elephas  und  Equus  in  der  heutigen 
amerikanischen  Fauna,  während  die  Vorzeit  eine  ganze 
Reihe  von  Arten  dort  aufzuweisen  hatte,  an  das  Fehlen 
von  Rhinoceros  auf  einigen  der  östlichen  Inseln  Indo- 
nesiens, wo  sie  nach  den  fossilen  Resten  früher  vorhanden 
waren  u.  dgl.  mehr.  Und  endlich  hat  auch  der  Mensch 
und  leider  in  einem  nicht  immer  historisch  nachweisbaren 
Grade  die  faunistische  Zusammensetzung  der  Säugethier- 
welt  grosser  Districte  von  Grund  aus  geändert,  Arten 
ausgerottet,  andere  vertrieben,  dritte  auf  neuem  Boden 
heimisch  gemacht.  Es  genügt  hier,  an  ein  uns  historisch 
noch  zugängliches  Beispiel  zu  erinnern,  nämlich  an  die 
grossen  Antillen,  deren  ursprüngliche  Säugethierfauna  schon 
wenige  Jahrzehnde  nach  der  Eroberung  in  der  eingreifend- 
sten und  gewaltthätigsten  Weise  verändert  wurde  und  zwar 
derart,  dass  einige  der  früher  dort  einheimischen  Säuger 
uns  nur  noch  aus  den  Beschreibungen  der  spanischen 
Chronisten  bekannt  sind.  Immerhin  bilden  die  Verbreitung 
der  Beutelthiere  in  mehreren  vicarierenden  Gruppen  über 
die  Landmassen  von  Australien,  der  Sunda-Inseln  und  von 
Südamerika,  die  Existenz  von  Angehörigen  der  so  charak- 
teristischen Gattung  Tapirus  an  zwei  so  entfernten  Punk- 
ten, wie  das  tropische  Amerika  und  Indonesien,  das  Vor- 
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kommen  der  straussartigen  Laufvögel  über  Südamerika, 
Neuholland  und  einige  der  östlichen  Inseln  Indonesiens, 
sowie  endlich  das  Vorhandensein  ächter  Crocodilus-Arten 
sowohl  im  tropischen  Amerika,  als  in  Afrika,  Asien  und 
Indonesien,  dann  die  Existenz  der  Gattung  Alligator  in 
Nordamerika  einerseits  und  im  Yang-tse-kiang  anderseits 
auch  für  die  jetztlebende  Fauna  Thatsachen,  welche  sich 
den  nachstehend  für  die  Wirbellosen  nachzuweisenden 
durchaus  anschliessen. 

Die  grosse  Gleichartigkeit  der  Fauna  des  süssen 
Wassers  in  weit  getrennten  Regionen  der  Erde  ist  eine  zu 
allgemein  bekannte  und  feststehende  Thatsache,  um  neuer 
Belege  zu  bedürfen.  Sie  urafasst  gleichmässig  Würmer, 
Krebse,  Insekten  und  das  Heer  der  mikroskopischen  Ge- 
stalten. So  kommt,  um  nur  ein  besonders  auffälliges  Bei- 
spiel zu  erwähnen,  die  Gattung  jBeZostoma  Latr.,  die  Wasser- 
wanzen von  riesigen  Dimensionen  umfasst,  heute  noch 
lebend  in  den  Tropen  Asiens  sowohl  als  Amerikas  vor, 
sie  ist  aber  auch  fossil  aus  dem  Miocen  und  den  Braun- 
kohlen Europas  bekannt.  Ich  selbst  erinnere  mich  noch 
lebhaft  meines  Erstaunens,  als  ich  einst  in  einem  Tümpel 
in  einem  Barranco  von  Guatemala  mitten  unter  den  grossen 
Belostomiden  eine  Ranatra  fieng,  die  mit  der  klassischen 
B.  linearis  L.  der  europäischen  Fauna  sehr  nahe  ver- 
wandt ist.  Auch  in  Mexico,  Brasilien,  Sumatra,  Indien 
und  Japan  kommt  Ranatra  vor. 

Die  für  gewöhnlich  unterirdisch  lebenden  terricolen 
Oligochaeten  und  die  frei  in  der  Erde  lebenden  Nema- 
toden haben  in  mancher  Hinsicht  andere  Verbreitungsbe- 
dingungen und  Verbreitungsmöglichkeiten  als  die  über  der 
Erde  lebenden  Thiere.  Sie  bevölkern  ihr  Medium  in  relativ 
dichten  Schaaren,   deren  Continuität   nur   da   auf  grosse 
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Strecken  unterbrochen  ist,  wo  der  harte  Fels  zu  Tage 
tritt  und  wo  das  Erdreich  entweder  durch  absoluten  Wasser- 
mangel oder  durch  regelmässige,  häutige  und  andauernde 
Ueberschwemmungen  für  sie  unbewohnbar  wird.  Der 
Wechsel  der  Temperatur-  und  Niederschlagsverhältnisse 
zwingt  sie  zu  häufiger  Ortsveränderung.  Ihrer  Verwendung 
für  das  uns  beschäftigende  Thema  steht  die  noch  mangel- 
hafte Kenntniss  ihres  systematischen  und  faunistischen 
Verhaltens  im  grössten  Theile  der  Erde  zur  Zeit  noch 
hindernd  entgegen,  obwohl  gerade  die  letzten  Jahre  für 
die  Kenntniss  der  aussereuropäischen  Oligochaeten  manchen 
wichtigen  Aufschluss  gebracht  haben.  Einer  circumpo- 
laren  Verbreitung  einiger  Gattungen,  wie  Lumhricus  (sensu 
stricto)  und  Perichaeta  Schm.  bei  den  Oligochaeten  und 
Dorylaimus  Duj.  bei  den  Nematoden  stehen  bei  anderen 
Gattungen  starke  Localisierungen  gegenüber,  die  vielleicht 
durch  spätere  Forschungsresultate  noch  behoben  werden. 

Die  active  Wanderung  der  terricolen  Oligochaeten 
geschieht  wohl  hauptsächlich  unterirdisch.  Die  oberirdisch 
wandernden  Thiere  dieser  Gruppe  sind  häufig  krank, 
d.  h.  von  Schmarotzern  besetzt  und  daher  einem  baldigen 
Tode  verfallen.  Wie  viele  der  oberirdisch  sich  aufhalten- 
den Regenwürmer  ausserdem  durch  Ertrinken,  durch 
Vertrocknen  und  durch  Feinde  getödtet  werden,  davon 
überzeugt  uns  fast  jeder  Morgenspaziergang  nach  einer 
warmen  Regennacht. 

Die  Verbreitung  der  Terricolen  ist  in  horizontaler 
und  vertikaler  Richtung  sehr  ausgedehnt.  Mehrere  Arten 
überschreiten  in  Sibirien  das  70.  Parallel  und  die  auch 
in  unsern  Wäldern  nicht  seltene  Allolohophora  Boeckii 
Eis.  (=  Lumhricus  puter  Hoffm.)  erreicht  nicht  nur  das 
nördlichste  Norwegen,  sondern  findet  sich  sogar  noch  in 
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Novaja  Semlja  bis  73°  20'  ^).  Auf  amerikanischem  Boden 
ist  die  Art  auch  für  Neu-Fuudland  constatiert. -)  Sie 
erhebt  sich,  nach  Rosa,  in  den  Alpen  bis  zu  2200  m. 
Noch  etwas  höher  geht  A.  alpinci  Rosa.^)  Ich  selbst 
habe  in  etwas  über  2000  m.  auf  der  Melchsee-Alp  noch 
eine  Reihe  von  Terricolen  gesammelt. 

Bei  einigen  Arten  ist  die  weite  Verbreitung  mit 
höchster  Wahrscheinlichkeit  auf  Verschleppung  durch  den 
Menschen  zurückzuführen,  wie  z,  B.  das  Vorkommen  eu- 
ropäischer Lumbriciden-Arteu  in  Californien,  in  Australien 
und  Neu-Seeland  beweist.  Wenn  aber  die  Gattung  Geo- 
genia  in  Süd-Amerika  und  Südafrika,  ürochaeta  in  Bra- 
silien und  Java  und  Acanthodriliclen  in  Neu-Seeland, 
Madagaskar,  auf  den  Kerguelen-Inseln,  am  Cap  der  Guten 
Hoffnung,  in  Liberia  und  dann  wieder  in  Patagonien  ge- 
funden werden,  so  handelt  es  sich  dabei  doch  wahrschein- 
lich eher  um  ein  allgemeines  Gesetz  der  Verbreitung, 
als  um  recente  Verschleppung  durch  den  Schiffsverkehr. 

Die  ständigen  Parasiten  auf  thierischen  Wir- 
then  endlich  sind  für  uusern  Zweck  desshalb  nicht  ver- 
wendbar, weil  gerade  sie  zu  den  intensivsten  und  exten- 
sivsten Wanderern  gehören.  So  hat  PhtUirius  pubis  L. 
längst  die  Reise  um  die  Welt  gemacht.  Sarcopsylla  pe- 
netrans  L.,  der  in  den  amerikanischen  Tropen  als  «Nigua» 


')  Eisen,  On  the  Oligochaeta  collected  during  the  Swedish 
Expeditions  to  the  Arctic  Regions  etc.  in :  Kongl.  Svenska  Vetens- 
kaps-Akad.  Hand  Ungar.     Vol.  15,  Nr.  7,  p.  8. 

^)  Eisen,  Om  nagra  arktiska  Oligocliaeter  in :  Öfv.  Kongl. 
Vetensk.-Ak.  Förh.  1872  Nr.  1,  p.  121. 

^)  Bosa,  La  distribuzione  verticale  dei  lombrichi  sulle  Alpi, 
in:  Bollettino  dei  Musei  di  Zoologia  etc.  vol.  II.  Nr.  31,  p.  2. 

*)  Rosa,  Nuova  classificazione  dei  terricoli  in :  Bollettino  dei 
Musei  di  Zoologia  etc.  vol.  III,  p.  15. 
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bekannte  Sandfloh,  ist  durch  den  Schifl:sverkehr  nach  dem 
tropischen  Afrika  hinüber  verschleppt  und  dort  heimisch 
ge\Yorden.  Der  gemeine  Floh,  Pidex  irritans  L.,  be- 
völkert die  Kirchen  und  Häuser  der  mittelamerikanischen 
Hochlandgegenden  ebensowohl,  als  das  feuchte  Heu  der 
Stadel  und  Sennhütten  unserer  Alpen.  Doch  kommen 
auch  bei  dieser  Kategorie  von  Thieren  Eigenthümlich- 
keiten  vor,  die  einer  Ucäheren  Untersuchung  werth  wären. 
So  ist  z.  B.  der  Floh  in  den  centralamerikanischen  Hoch- 
ländern ein  so  häutiger  und  allgemein  alle  Volksschichten 
heimsuchender  Parasit,  wie  vielleicht  nirgends  in  Europa, 
fehlt  dagegen  in  dem  bloss  einige  Wegstunden  entfernten 
heissen  Tieflande  fast  ganz.  Ueber  die  Verbreitung  der 
Kopf-Laus  {Pedicidiis  capitis  L.)  durch  die  spanischen  Er- 
oberer gibt  Oviedo^),  der  schon  im  Jahr  1514,  also  nur  22 
Jahre  nach  der  Entdeckung,  nach  Westindien  kam,  fol- 
gende drollige  Schilderung:  «In  dem  Bericht,  den  ich 
im  Jahre  1525  in  Toledo  schrieb,  erwähnte  ich  von  den 
kleinen  und  lästigen  Thieren,  die  auf  dem  Kopf  und  Leibe 
des  Menschen  leben,  dass  die  Leute,  welche  in  diese 
Länder  (d.  h.  Westiudien)  kommen,  deren  höchst  selten 
haben  und  dann  bloss  eines  oder  zwei;  denn  sobald  wir 
auf  der  Herreise  die  Azoren  passiert  hatten,  verschwanden 
die  Läuse,  welche  die  Leute  aus  Spanien  mitbrachten, 
nach  und  nach.  Und  nachher  bekamen  sie  hier  keine 
mehr,  ausser  etwa  hier  geborene  Kinder  spanischer  Eltern, 
wohl  aber  die  Indianer  und  zwar  reichlich  am  Leibe  und 
auf  dem  Kopfe.  Ich  erwähnte  ferner,  dass  man  auf  dem 
Rückwege  sie  wieder  bekam,  sobald  man  in  die  Gegend 
der  Azoren  gelangte,  gerade  als  ob  sie  uns  dort  erwartet 

')  Ociedo,  Historia  s^eneral  de  las  Indias,  2  Ed.,  Madrid  1851. 
Vol.  I,  p.  455. 
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hätten  und  zwar  wurden  sie  so  lästig,  dass  man  sie  nur 
mit  Reinlichkeit  und  häutigem  Hemdewechsel  auf  ihre 
frühere  Zahl  zurückbrachte,  je  nach  dem  Eifer  und  der 
Konstitution  eines  Jeden.  Und  als  ich  jenes  schrieb,, 
hatte  ich  diese  Thatsache  auf  den  vier  Fahrten,  die  ich 
durch  den  Atlantischen  Ocean  gemacht  hatte,  an  mir 
selbst  erfahren  und  an  Andern  gesehen.  Ich  sagte  da- 
mals der  Wahrheit  gemäss,  was  ich  gesehen  hatte,  aber 
ich  habe  nun  acht  Male  diese  Reise  gemacht  und  auf 
der  letzten  und  vorletzten  Reise  habe  ich  etwas  anderes 
gesehen,  dass  nämlich  die  Läuse  auf  dem  ganzen  Wege 
nie  fehlten  und  dass  ihre  Menge  so  gross  war,  dass  man 
damit  viel  Mühe  und  Aerger  hatte.»  Nach  dem  Zeug- 
niss  des  Las  Casas  indessen,  der  schon  1502  nach  West- 
indien gekommen  war,  besassen  die  Indianer  schon  Läuse, 
bevor  ihnen  die  spanischen  zugeführt  wurden:  «Die  In- 
dianer dieser  Insel  (Haiti)  hatten  in  ihren  Hängematten 
und  auf  ihren  Köpfen  viele  Läuse,  jetzt  aber  wo  die  In- 
dianer alle  ausgestorben  und  eine  so  grosse  Menge  von 
Negern  an  ihre  Stelle  getreten  sind,  weiss  ich  nicht,  wie  es 
mit  den  Läusen  steht.  ))^)  Auch  Las  Casas  hebt  bereits 
die  Seltenheit  der  Flöhe  in  dem  warmen  Klima  von  Haiti 
hervor. 

Die  Stubenfliege  [Musca  domestica  L.),  die  zur  Zeit 
der  Entdeckung  in  Westindien  fehlte,  wurde  damals 
ebenfalls  durch  den  Schiffsverkehr  nach  dem  tropischen 
Amerika  gebracht  und  hat  sich  seither  dort  zu  einem 
der  zahlreichsten  und  verbreitetsten  Commensualen  des 
Menschen  entwickelt. 


')  Las   Casas,   Historia   de   las   Indias,   Madrid   1876,   T.   V^ 
p.  348. 


der  landbewohnenden  Wirbellosen.  253 

Durchgehen  wir  mm,  so  weit  für  unsere  Zwecke 
nöthig,  die  einzelnen  Ordnungen  in  systematischer  Reihen- 
folge. 

Wurme  r. 

Nach  Abzug  der  terricolen  Oligochaeten  und  der 
freilebenden  Erdnematoden,  sowie  der  parasitischen  For- 
men kommen  hier  bloss  noch  zwei  Gruppen  als  landbe- 
wohnend in  Betracht,  nämlich  die  Gruppe  der  Land- 
planarien unter  den  Turbellarien  und  diejenige  der 
Landblutegel  unter  den  Hirudineen. 

Die  Landplanarien,  die  in  unsern  Breiten  nur  durch 
einige  wenige  Kümmerformen  vertreten  sind,  erreichen 
in  den  Tropen  aller  Kontinente  in  einer  Reihe  von  grossen 
und  zum  Theil  schön  gefcärbten  Arten  eine  reiche  Ent- 
wicklung. Sie  leben  dort,  nach  Art  der  kleinen  Formen 
unserer  Wälder,  sehr  versteckt;  ich  fand  sie  in  Gua- 
temala auf  der  Unterseite  von  Steinen,  an  faulenden 
Holzstrünken,  in  feuchten  Rindenspalten.  Ihre  systema- 
tische Kenntniss  lässt  noch  zu  wünschen  übrig,  wir  müssen 
uns  hier  mit  dem  Nachweis  einer  extensiven  intratro- 
pischen Verbreitung  begnügen.  Am  weitesten  scheint 
unter  den  bis  jetzt  aufgestellten  Gattungen  Bipalium 
Stimps.  zu  gehen.  Jedenfalls  ist  soviel  sicher,  dass  es 
sich  bloss  um  eine  kleine  Gruppe  sehr  nahe  verwandter 
Gattungen  handelt,  deren  morphologische  Unterschiede, 
soweit  es  sich  wenigstens  um  solche  des  äussern  Habitus 
handelt,  ziemlich  geringfügig  sind,  wie  z.  B.  Vorhanden- 
sein von  Augen  {Rhynchodemus  Leidy),  Fehlen  derselben 
{Bipalium  Stimps.,  Polycladus  Blanch.),  hammerförmige 
Form  des  vordem  Leibesendes  (Bipalhim),  centralere 
Lage  der  Mundöffnung  (Polycladus).  Die  einzelnen  «Gat- 
tungen» scheinen  bis  auf  einen  gewissen  Grad  vicarierend 
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für  einander  aufzutreten,  indem  z.  B.  Bipaliwn  die  grösste 
Zahl  der  altweltlichen,  Polycladits  die  neu  weltlichen  tro- 
pischen Formen  umfasst.  Die  Verbreitung  ist,  soweit  be- 
kannt, folgende: 

Rlvjncliodemus  Leidy.  —  Europa,  Nordamerika,  Ceylon. 

Polydadus  Blanch.  —  Chile,   Brasilien,    Guatemala. 

BiiKilium  Stimps. ')  —  Lu-Tschu-Inseln,  Japan,  China,, 
Tschu-San-Inseln,  kontinentales  Indien,  Ceylon,  Mada- 
gaskar. 

Geoplanciy   Stimps.    —  Brasilien,    Van   Diemensland» 

Die  Landblutegel  treten  ebenfalls  in  allen  tro- 
pischen Gegenden  auf,  mit  Ausnahme  des  continentalen 
Afrika  und  der  oceanischen  Inseln,  aber  in  zwei  generisch 
verschiedenen  Gruppen.  Die  eine  davon  umfasst  die  Gat- 
tung Haemadipsa  Tenn.,  deren  Arten  als  gefürchtetes 
Ungeziefer  die  Wälder  von  Madagaskar,  Ceylon,  ein- 
zelner Gegenden  des  continentalen  Indiens,  ferner  die 
Gebirge  von  Java,  Sumatra,  Neu-Guinea,  Celebes  be- 
wohnen und  die  auch  in  den  Gebirgen  von  Japan  einen 
Vertreter  (H.  japonica  Whitmau^)  besitzt.  Landblutegel 
sind  auch  aus  Süd-Australien^)  bekannt  {H.  limhata  Gr.). 

Die  zweite  Gruppe  umfasst  die  Landblutegel  der 
neuen  Welt,  welche,  im  Gegensatz  zu  den  altweltlichen, 
seltene,  vereinzelt  auftretende  Thiere  zu  sein  scheinen. 
Es  sind  mir  dafür  bis  jetzt  nur  zwei  weit  von  einander 
entfernte  Fundstellen  bekannt,  doch  dürften  weitere  Ent- 
deckungen die  Kluft  zwischen   beiden    noch   verkleinern. 


^)  Stimpson,  Podroin.  descr.  an.  evertebr.  etc.  in:  Proceed. 
Ac.  Nat.  Sc.  Phil.  1857,  p.  19  und  ff. 

-)  Whitman,  The  leeches  of  Japan,  in :  Journ.  of  the  R.  Micro- 
scop.    Soc.  of  London  1886,  p.  323. 

*)  Grube,  Landblutegel  aus  Süd-Australien,  in:  Jahresber.  der 
Schles.  Gras.  f.  vaterl.  Cultur,  1865,  p.  66. 
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Die  eine  dieser  Stellen  ist  Desterro  in  Süd -Brasilien, 
wo  Fritz  Müller  die  erste  Art  auffand,  welche  Grube') 
als  Typus  einer  neuen  Gattung,  Cylicohihdla,  beschrieb 
und  C.  lumbricoides  nannte.  Sie  lebt  nach  Fritz  Müller 
in  der  Erde.  Die  zweite  Fundstelle  ist  die  Urwald- 
zone am  Volcan  de  Agua  in  Guatemala,  wo  ich  in 
einer  Meereshöhe  von  circa  2700  m.,  stundenweit  von 
jedem  fliessenden  Wasser  entfernt,  unter  loser  Rinde  eines 
faulenden  Baumstammes  eine  Cylicobdella  auffand,  die 
möglicherweise  mit  der  brasilianischen  Art  identisch,  aber 
noch  nicht  Ucäher  untersucht  ist.  Das  einzige  Wirbelthier, 
das  ich  in  der  Umgebung,  ebenfalls  unter  Baumrinde, 
auffand,  und  das  möglicherweise  als  Nährthier  für  diesen 
Blutegel  in  Frage  kommt,  war  eine  kleine  Salamandra- 
Art.  Ueber  das  phylogenetische  Verhältniss  von  Cylicob- 
della zu  Haemadipsa  ist  zur  Zeit  noch  nichts  zu  sagen, 
da  dasselbe  nur  durch  die  anatomische  Untersuchung 
festzustellen  ist,    welche   für  Cylicohdella   noch   aussteht. 

Schliesslich  mag  daran  erinnert  werden,  dass  auch 
die  Gattung  Aulastoma  Moq.  Tand.,  deren  palaearktische, 
durch  ganz  Europa  bis  ins  östliche  Sibirien  verbreitete 
Art,  A.  ^uZo  Moq.  Tand.,  sich  durch  die  starke  Neigung 
auszeichnet,  zeitweise  das  Wasser  zu  verlassen,  und  so  das 
biologische  Bindeglied  zwischen  den  rein  aquatischen  und 
rein  terrestrischen  Formen  bildet,  nicht  nur  in  der  neark- 
tischen  Region  vorkommt.  Sie  ist  auch  auf  der  Südhemi- 
sphäre, im  Caplande,  durch  eine  Art,  xi.  Kraussii  Gr., 
vertreten.  Ich  besitze  diese  durch  die  Freundlichkeit  von 
Prof.  Dr.  H.  Schinz. 

Dass  einige  der  ausgesprochen  zur  Süsswasserfauna 
gehörenden   Gattungen,    wie   Xephelis  Sav.   und  Clepsine 

^)  Grube,  Beschreibungen  einiger  Egelarten,  in :  Arch.  f.  Natur- 
gesch.  1871,  p.  101. 


256  Stoll,  Zur  Zoogeographie 

Sav.  eine  fast  universelle  Verbreitung  haben,  kann  nach 
dem,  was  wir  von  den  zoogeographischen  Verhältnissen 
der  Süsswasserfauna  im  allgemeinen  wissen,  nicht  auffallen. 
Ueberhaupt  ist  bei  der  zoogeographischen  Beurtheilung 
der  landbewohnenden  Planarien  und  Hirudineen  stets  im 
Auge  zu  behalten,  dass  diese  Thiere  den  Formen  des 
süssen  Wassers  und  der  marinen  Litoralfauna  morpho- 
logisch noch  sehr  nahe  stehen  und  wohl  theilweise  noch 
an  deren  zoogeographischen  Eigenschaften  participieren. 

Peripatus. 

Zwischen  die  Anneliden  und  die  Arthropoden  schiebt 
sich  als  Bindeglied  eine  eigenthümliche  terrestrische 
Thierform  ein,  die  systematisch  vollkommen  isoliert  da- 
steht und  daher  seit  ihrer  Entdeckung  die  Zoologen 
vielfach  beschäftigt  hat,  nämlich  Peripatus  Guild.  Seit 
Guilding  im  Jahre  1826  die  ersten  Peripatus  von  den 
kleinen  Antillen  beschrieb,  sind  in  den  verschiedensten 
tropischen  und  notialen  Gebieten  weitere  Vertreter  dieser 
auffallenden  Thierform  aufgefunden  worden,  und  dank  der 
Sorgfalt,  mit  der  sie  studiert  worden  sind,  kennen  wir 
gegenwärtig  ihre  Verbreitung  und  Lebensweise  ziemlich 
genau.  In  Bezug  auf  ihren  Aufenthaltsort  ist  zu  bemerken, 
dass  Peripatus  so  ziemlich  an  denselben  Orten  lebt,  wo 
auch  die  Landplanarien,  die  Myriopoden  und  die  tro- 
pischen Nachtschnecken  sich  aufzuhalten  pflegen,  also 
unter  faulendem  Laub,  unter  der  Rinde  faulender  Stämme, 
unter  Steinen,  in  Felsspalten. 

Die  Fundorte,  von  denen  bis  jetzt  Peripatus- Arten 
bekannt  sind,  sind  nach  Sedgwick^)  folgende: 


')  A.  Sedgivick,  A  Monograph  of  the  species  and  distribution 
of  Peripatus,  in :  Studie«  from  the  Morphol.  Labor,  in  the  Univ. 
of  Cambridge.     London  1888,  p.  203. 
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Südafrika:  Tafelberg  und  andere  Lokalitäten  der 
Capkolonie. 

Australien:  Queensland,  Neu-Seeland. 

Festland  von  Central-  und  Süd-Amerika :  Nicaragua, 
Venezuela  (verschiedene  Stellen),  Quito  (Ecuador),  Deme- 
rara,  Surinam,  Cayenne,  Santarem,  Mündungsgebiet  des 
Amazonenstromes,  Chile,  Peru. 

Westindische  Inseln:  Cuba,  Porto rico,  Jamaica,  Do- 
minica, St.  Thomas,  St.  Vincent,  Trinidad. 

Wir  haben  also  hier  eine  Verbreitung,  welche  die 
neotropische,  und  Theile  der  äthiopischen  und  austra- 
lischen Region  umfasst  und  die  sich  möglicherweise  auch 
auf  die  orientalische  Region  (Sumatra)  erstreckt. 

Crustaceen. 
Innerhalb  dieser  so  äusserst  reichhaltigen  und  geo- 
logisch sehr  alten  Gruppe  der  Gliederthiere  hat  sich  nur 
eine  beschränkte  Anzahl  von  Gattungen  für  den  aus- 
schliesslichen Aufenthalt  auf  dem  Lande  umgebildet,  näm- 
lich die  den  isopoden  Krebsen  zugehörigen  Landasseln. 
Sie  eignen  sich  für  zoogeographische  Zwecke  gut,  da  sie 
schlechte  Wanderer  sind,  deren  passive  Verschleppung 
durch  den  Menschen  sich  auf  wenige,  ziemlich  klare  Fälle 
beschränkt.  Sie  besitzen  ferner  eine  Anzahl  nicht  zu  um- 
fangreicher und  leidlich  gut  charakterisierter  Gattungen, 
deren  faunistische  Kenntniss  neuerer  Zeit  durch  die 
Arbeiten  von  Budde-Lund^)  auf  einen  hohen  Grad  gebracht 
worden  ist,  obwohl  dem  exotischen  Sammler  immer  noch 
viel  zu  thun  bleibt.  Wir  wählen  als  Beispiele  bloss  einige 
besonders  charakteristische  Gattungen. 


^)  G.  Budde-Lund,  Crustacea  Isopoda  terrestria,  Hauniae  1885. 
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Dazu  gehört  Ärmadillo  Latr.,  eine  Gattung,  die  in 
circa  40  Arten  bekannt  ist.  Diese  vertheilen  sich  auf 
Europa,  auf  die  Inseln  und  Küsten  des  Stilleu  Oceans 
(Neu-Holland,  Neu-Seeland,  Sämoa,  Oahu,  Upolu),  auf  die 
asiatischen  Inseln  (Nicobaren),  ferner  auf  das  insulare 
und  continentale  Ost-  und  Südafrika  (Seychellen,  Ostafrika, 
Capland)  und  endlich  auf  Amerika  (Brasilien,  Antillen, 
Florida).  —  Dagegen  fehlt  bis  jetzt  im  Areal  von  Ärma- 
dillo das  continentale  Asien  mit  Ausnahme  seiner  Mittel- 
meerländer und  der  grösste  Theil  von  Afrika. 

Bei  der  Gattung  Onisciis  aut.  kommt  eine  nicht 
minder  bemerkenswerthe  Anordnung  der  Areale  vor.  So 
umfasst  das  Verbreitungsgebiet  des  Subgen.  Philoscia 
Latr.,  deren  mitteleuropäische  Species  FJi.  muscorum  Scop. 
ja  zu  den  häufigsten  Asseln  unserer  Wälder  gehört, 
ausser  dem  paläarktischen  (Mittel-  und  Südeuropa,  Nord- 
afrika, Aegypten)  und  nearktischen  Gebiet  auch  einige 
Bezirke  der  südlichen  Hemisphäre  (Brasilien,  Cap  der 
Guten  Hoffnung,  Madagaskar,  Sansibar  und  Upolu  in  der 
Sämoa-Gruppe).  Ebenso  finden  sich  die  Arten  der  Unter- 
gattung Älloniscus  Dana  auf  einigen  Punkten  sowohl  der 
Nord-  als  der  Südhemisphäre  (Californien,  Oahu,  Nico- 
baren, Amboina,  Madagaskar)  zerstreut. 

Noch  deutlicher  wird  diese  Anordnung  bei  Ligia 
Fabr.,  deren  Arten  sich  allerdings  streng  an  die  Meeres- 
küsten halten  und  daher  eher  der  litoralen  als  der  Land- 
fauna zuzurechnen  sind,  um  so  mehr  als  sie,  wie  ich  mich 
bei  Ligia  oceanica  L.  an  der  Küste  von  Biarritz  über- 
zeugte, die  Berührung  mit  dem  Meereswasser  keineswegs 
scheuen,  sondern  sich  mit  Vorliebe  in  der  nassen,  von 
der  Brandung  und  dem  Flutwechsel  occupierten  Zone 
aufhalten.     Die   nicht   cosmopolitischen  Arten   von  Ligia 
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vertheilen  sich  einerseits  auf  die  Atlantischen  und  medi- 
terranen Küsten  von  Europa,  von  Ostasien  (Nicobaren), 
auf  die  Pacitische  Küste  von  Nordamerika,  von  Californien 
bis  Unalasshka  und  anderseits  auf  die  Küsten  von  Süd- 
afrika (Tafelbai)  und  Chile  (Valparaiso). 

Eine  ähnliche  Verbreitung  zeigt  auch  Tylos  Latr., 
eine  systematisch  etwas  isolierte  Gattung,  deren  wenige 
Arten  auf  die  Küstenländer  des  europäischen  Mittelmeeres, 
die  nicobarischen,  philippinischen  und  westindischen  Inseln 
(Key  West)  einerseits  und  auf  die  Umgebung  des  Caps 
der  Guten  Hoffnung  anderseits  beschränkt  sind. 

Was  die  cosmopolitischen  Arten  der  Landasseln  an- 
belangt, deren  Verbreitung  fast  mit  Sicherheit  auf  den  Ein- 
fluss  des  Schiffs-  und  Waarenverkehrs  zurückzuführen  ist, 
so  sind  hier  folgende  zu  nennen: 

Armadillo  murinus  Br.  —  Cosmopolitisch  in  der 
Tropenzone  von  Polynesien,  Indonesien,  Westindien  und 
Südamerika. 

Armadlllidium  vulgare  Latr.  —  Ganz  Europa  und 
im  benachbarten  Asien  und  Afrika.  Verschleppt  nach 
Madeira,  New-York,  Montevideo,  Melbourne. 

Porcellio  scaber  Latr.  —  Ganz  Europa,  dann  mehrere 
Punkte  des  östlichen  und  westlichen  Nordamerika,  Tierra 
fria  von  Mexico  und  Guatemala,  St.  Pauls-Insel,  Ascen- 
sion,  Kamtschatka,  Capland. 

Porcellio  laevis  Latr.  —  Die  am  weitesten  verbreitete 
Assel.  Sie  findet  sich  in  ganz  Europa,  Madeira,  Tenerifa, 
auf  vielen  Antillen  und  dem  Festland  von  Südamerika 
(Mexico,  Lima,  Rio  Janeiro,  Montevideo,  Valparaiso)  und 
auf  einigen  Polynesischen  Inseln,  Oahu  etc. 

Metoiionorthus  pruinosus  Brandt.  —  Europa,  Nord- 
afrika, Hafenplätze  von  Nord-  und  Südamerika,  Sumatra, 
Ascension,  Madagaskar,  Luzon. 
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Die  Landasseln  stellen  einen  wolil  charakterisierten 
Thiertypus  dar,  der  sich  in  einigen  Gattungen  (Porcellio, 
Oniscus)  an  Hand  der  Bernstein-Einschlüsse  wenigstens 
bis  in  das  Oligocän  zurückverfolgen  lässt.^) 

Milben. 

Die  Unterordnung  der  Acariden  bildet  eine  kleine 
Gruppe  von  Familien,  welche  in  systematischer  Hinsicht 
in  ziemlich  lockerem  Verwandtschaftsverhältniss  zu  einan- 
der stehen  und  sich  offenbar  schon  sehr  lange  divergent 
entwickelt  haben.  In  Bezug  auf  ihre  äussere  Decke  bieten 
die  einzelnen  Familien  die  denkbar  grössten  Verschieden- 
heiten von  sehr  harten,  spröden  und  widerstandsfähigen 
Panzern  (Imagines  der  Oribatiden),  lederig  zähen  und 
dehnbaren  Hartgebilden  (Ixodidae,  Gamasidae)  und  von 
extremer  Zartheit  dar.  Einige  der  kleinsten  Formen  (Lino- 
podes,  Scyphms  etc.)  sind  so  gebrechlich,  dass  es  nur 
schwierig  gelingt,  sie  unversehrt  auf  den  Objektträger 
zu  bringen  und  dass  sie  fast  nur  im  lebenden  Zustand 
ordentlich  zu  untersuchen  sind. 

Nicht  geringer  sind  die  Unterschiede,  welche  sie  hin- 
sichtlich ihrer  Migrationsfähigkeit  aufzuweisen  haben. 
Einige  ständig  parasitische  Formen,  wie  die  vögelbewoh- 
nenden Dermaleichiden,  sind  in  Folge  ihrer  Lebensweise 
geeignet,  als  passive  Wanderer  ausserordentlich  grosse 
Distanzen  zurückzulegen  und  einige  ihrer  Gattungen  haben 
daher  eine  fast  cosmopolitische  Verbreitung.  Andere 
wiederum  sind  nur  im  erwachsenen  Zustand  freilebend  und 
schmarotzen,  wie  die  Trombidien  und  Gamasiden  und 
einige  Wassermilben,  in  den  Jugendständen  an  Insekten, 


^)  Berendt,  Die  im  Bernstein  befindlichen  Reste  der  Vorwelt, 
1845,  Vol.  I,  2  p.  9  u.  ff. 
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sie  sind  daher,  falls  ihre  Wirthe  gute  Flieger  sind,  eben- 
falls zu  ausgiebiger  passiver  Wanderung  befähigt.  Auf 
diese  Weise  können  die  Larven  der  Hydrachniden  weit 
verschleppt  werden,  indem  ihre  Wirthe  (Nepa,  Ranatra, 
in  den  Tropen  Belostoma  etc.)  Nachts  die  Wassertümpel 
verlassen  und  auf  dem  Lande  umherschwärmen.  Ebenso 
wandern  die  Larven  einiger  Trombididen  mit  ihren  Wir- 
then,  die  zum  Theil,  wie  die  Schmetterlinge,  Libellen  und 
Heuschrecken,  ein  grosses  Flugvermögen  besitzen.  Viele 
Gamasiden  leben  theils  beständig,  theils  in  den  Jugend- 
formen auf  Insekten,  welche,  wie  Hummeln  und  lamelli- 
corne  Käfer,  gute  Flieger  sind.  Die  Gattung  Uropoda 
ist  dabei  durch  ein  besonderes  Haftvermögen  vor  dem 
Herabfallen  geschützt.  Mit  den  Fledermäusen  wandern 
die  Pteroiüus-kvt&n.  Eine  der  mikroskopischen  Sarcoptiden- 
Gattungen,  Tyroglyphiis  Latr.  ist  in  doppelter  Weise  zu 
passiver  Wanderung  befähigt,  nämlich  durch  den  seltsamen, 
durch  Häutung  erfolgenden  Wechsel  der  Form  von  der 
freilebenden  Tyroghjphiis-F ovm  zu  der  an  Insekten  fest- 
gehefteten Hypopus-Vorm,  die  keine  Nahrung  aufnimmt, 
und  umgekehrt  wieder  von  Hypopus  in  Tyroglyplius  zu- 
rück. Obwohl  der  causale  Zusammenhang  dieses  merk- 
würdigen Dimorphismus  noch  nicht  völlig  aufgeklärt  ist, 
so  ist  doch  soviel  sicher,  dass  das  resistentere  Hypopus- 
Stadium  erstlich  die  Art  vor  dem  Tode  durch  Austrocknen 
wirksam  schützt  und  dass  sie  ferner  zu  ihrer  Verbreitung 
durch  die  Insekten,  an  welche  Hypopus  sich  anheftet 
(Fliegen,  Käfer,  Hummeln),  sehr  viel  beiträgt. 

Infolge  der  erstaunlichen  Mannigfaltigkeit  der  biolo- 
gischen Verhältnisse,  durch  welche  die  Milben  nicht  nur 
die  übrigen  Arachnoiden,  sondern  auch  die  übrigen  terre- 
strischen Arthropoden  weit  übertreffen,  hat  auch  die  Cor- 
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relation  der  Form  des  Körpers  mit  der  mechanischen 
Leistung  zu  einer  weitgetriebenen  Differenzierung  der 
Gestalt  des  Gesammtleibes  und  seiner  Theile  geführt. 
Ein  grösserer  Gegensatz  innerhalb  einer  Gruppe  monoph)'- 
letischen  Ursprunges,  als  der  zwischen  den  langgestreck- 
ten winzigen  Haarsackmilben  (Deniodex  follicidomm)  und 
Phytopten  mit  ihren  atrophischen  und  auch  numerisch 
anomalen  Extremitäten  und  anderseits  den  gedrungenen, 
hartschaligen  und  reichskulpturierten  Formen  der  Oriba- 
tiden  ist  kaum  denkbar. 

Eine  weitere  Ursache  starker  Differenzierung  bildete 
die  Gewinnung  schützender  Apparate.  Dahin  gehören  die 
starken  Klappenmechanismen  einiger  Oribatiden,  durch 
deren  Schluss  sie  alle  exponierten  Körpertheile  schützen 
können,  ferner  das  dichte  Haarkleid  vieler  Trombidien, 
welches  durch  seine  physikalische  Wirkung  —  Abhaltung 
von  Wasser  —  die  Thiere  vor  raschem  Ertrinken  schützt, 
die  schildförmige,  extrem  abgeplattete  Form  mancher  Uro- 
poden,  welche  einen  engen  Anschluss  an  den  Körper  des 
Wirththieres  erlaubt  und  sie  daher  vor  dem  Abgestreiftwer- 
den bewahrt,  endlich  die  ausserordentlich  dehnbare  Körper- 
haut der  Weibchen  der  Ixodiden,  welche  das  vollgesogene 
Thier  in  einen  unförmlichen  Blutsack  umwandelt,  an  dem 
Mundtheile  und  Beine  nur  noch  als  unbedeutende  An- 
hängsel erscheinen. 

Das  Studium  der  geographischen  Verbreitung  in  ausser- 
europäischen  Ländern  musste  daher  gerade  bei  dieser  an 
imd  für  sich  unscheinbaren  Gruppe  ein  besonderes  Interesse 
darbieten.  Dieser  Umstand  veranlasste  mich,  während 
mehrerer  Jahre  in  Guatemala  den  Milben  meine  spezielle 
Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  trotzdem  dies  bei  der  ver- 
derblichen Wirkung,  welche  das  feuchte  Klima  der  Tierra 


der  landbewohnenden  Wirbellosen.  263 

caliente  auf  die  Mikroskope  ausübt  und  bei  der  unsteten 
Lebensweise  eines  Tropenarztes  nur  mit  grossen  Schwierig- 
keiten durchzuführen  war.  Ich  habe  die  Formen,  die  ich 
in  Guatemala  auffand,  in  einer  besonderen  Monographie^) 
beschrieben  und  in  deren  Einleitung  einige  zoogeogra- 
phische Verhältnisse  erörtert,  weshalb  ich  mich  hier  kurz 
fassen  kann. 

Es  zeigte  sich  das  unerwartete  Eesultat,  dass  die 
Acaridenfauna  von  Centralamerika  in  ihrer  Zusammen- 
setzung nur  den  Arten  nach  von  der  mitteleuropäischen 
wesentlich  abweicht,  während  die  generischen  Typen,  in 
einigen  wenigen  Fällen  sogar  die  Species,  dieselben  sind. 
Eine  für  Centralamerika  eigenthümliche  Gattung  war  weder 
von  mir,  noch  von  den  andern  Herren,  deren  Material 
mir  zur  Bearbeitung  vorlag,  aufgefunden  worden.  Die 
einzige  dort  vorkommende  Gattung,  welche  bis  jetzt  nur 
aus  den  Tropen  bekannt  war,  ist  MegistJiamis  Thor.,  aber 
sie  ist  keineswegs  auf  Centralamerika  beschränkt,  sondern 
sie  bildet  eines  der  schönsten  Beispiele  eines  ringförmigen 
Schlusses  der  Verbreitungszone  durch  alle  Tropengebiete, 
wie  ich  im    zweiten  Theile   dieser  Arbeit   zeigen   werde. 

Die  Areale  der  bis  jetzt  aus  nicht-europäischen  Län- 
dern bekannten  Milben-Genera  unterscheiden  sich  ganz 
wesentlich  von  den  Sclater-Wallace'schen  Regionen,  sie 
fallen  in  keinem  Falle  deutlich  damit  zusammen,  sondern 
wir  können  nach  dem  gegenwärtigen,  allerdings  bezüglich 
der  Tropen  noch  ausserordentlich  lückenhaften  Stande 
unserer  Kenntnisse  bloss  zwei  zoogeographische  Gruppen 
von  Milbengattungen  unterscheiden: 


')  Stall,  Arachnida,  Order  Acaridea,  in :  Biologia  Centrali-Ame- 
ricana,  Lond.  1886—92. 
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1)  Solche,  die  auf  die  intertropischen  Gebiete  be- 
schränkt sind,  wie  Megisthanus  Thor. 

2)  Solche,  die  indifferent  extra-  und  intratropische 
Gebiete  bewohnen.  Von  diesen  seien  die  folgenden  genannt: 

Tromhicliiim  Latr. :  Europa,  Sibirien,  ganz  Afrika, 
Nord-,  Central-  und  Süd-Amerika,  Kerguelen-Insel. 

RhyncJioloplms  Duges :  Europa ,  Sibirien ,  Novaja 
Semlja,  Nord-,  Central-  und  Süd-Amerika. 

Linopodes  C.  Koch:  Europa,  Central-  und  Südamerika, 

Äctineda  C.  Koch:  Europa,  Nord-Sibirien,  Central- 
und  Südamerika. 

Tetranychus  Duf. :  Europa,  Sibirien,  Novaja-Semlja, 
Nordamerika,  Mexico,  Centralamerika. 

Scyphius  C.  Koch:  Europa,  Nordsibirien,  Japan,  Gua- 
temala. 

Bdella  Latr.:  Europa,  Nordsibirien,  Novaja  Semlja, 
Nordamerika,  Guatemala,  Brasilien,  Paraguay. 

Ixodes  C.  Koch:  Europa,  Nordsibirien,  Nordamerika, 
Guatemala,  Südamerika. 

Argas  Latr. :  Europa,  Persien,  Südwest-Afrika,  Nord- 
amerika, Mexico,  Guatemala. 

Haemaphysalis  C.  Koch:  Westindien,  Brasilien,  Neu- 
Guinea. 

Orihata  Latr.:  Europa,  Nordsibirien,  Novaja  Semlja, 
Algier,  Guatemala,  Brasilien,  Paraguay. 

Hoplopliora  C.  Koch:  Europa,  Nordamerika,  Guate- 
mala, Brasilien. 

Nicoletiella  R.  Can.:  Europa,  Guatemala. 

üropoda  Latr.:  Europa,  Nordamerika,  Guatemala, 
Brasilien,  Paraguay. 

Es  ist  nützlich  hervorzuheben,  dass  es  sich  bei  diesen 
über  so   weit  von  einander  entfernte  Erdräume  vertheil- 
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teil  Fundorte  um  verschiedene  Arten  in  wohl  charakte- 
risierten, prägnanten  Gattungen  handelt. 

In  einem  Falle,  nämlich  bei  der  morphologisch  sehr 
autfallenden  Gattung  Adineda  C.  Koch,  welche  in  Europa, 
Nordsibirien,  Central-  und  Südamerika  vorkommt,  haben 
weder  Berlese  bei  den  südamerikanischen,  noch  ich  bei 
den  centralamerikanischen  Stücken  gute  specifische  Unter- 
schiede von  der  europäischen  Ä.  baccarinn  L.  finden  können 
und  doch  ist  gerade  bei  dieser  Form  an  eine  Verschlep- 
pung kaum  zu  denken. 

Die  durchschnittliche  Zartheit  und  Gebrechlichkeit  der 
Acaridenformen  setzt  ihrer  Erhaltung  in  fossilem  Zustande 
grosse  Schwierigkeiten  entgegen.  Indessen  sind  doch  wenig- 
stens aus  dem  baltischen  Bernstein  eine  Anzahl  von  Typen 
bekannt  geworden')  {Oribata,  Bdella,  Tromhldium,  Rhyn- 
choloplms,  Teirani/clius,  Adineda  etc.),  welche  darthun, 
dass  die  Bildung  dieser  morphologisch  so  wohl  umgrenzten 
Formen  mindestens  bis  in  das  frühe  Tertiär  zurückreicht. 

Die  Acariden  bilden  in  vielen  ihrer  Gattungen  eine 
thermisch  sehr  indiiferente  Gruppe.  Dieselbe  Gattung 
Oribata,  welche  in  ein  paar  Arten  in  den  feuchtheissen 
Wäldern  des  nordwestlichen  Guatemala  auftritt,  erreicht 
in  andern  Arten  nach  Norden  hin  Breiten  von  72°  40'. 
Sie  geht  anderseits  auch  hoch  in 's  Gebirge,  ich  fand  sie 
zusammen  mit  Erythraeus,  Rhi/ndtoloplius  und  kleinen 
Gamasiden  noch  unter  Steinen  auf  dem  Grossen  St.  Bernhard. 

Die  ächten  Spinnen. 

Die  Araneinen  der  aussereuropäischen  Länder  sind, 

namentlich  in  ihren  kleinsten   und  weniger  augenfälligen 

Formen  noch  nicht  so  genau  bekannt,  wie  es  für  ihre  zoo- 

^)Beren(lt,  1.  c.  p.  103  u.  ü. 
XXXVU.  3-4.  18 
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geographische  Würdigung  wünschenswerth  und  nothwendig 
wäre.  Indessen  hält  es  doch  nicht  schwer,  eine  Anzahl 
von  gut  charakterisierten  Gattungen  aufzufinden,  die  eine 
fast  circumterrane  Verbreitung  besitzen,  ohne  dass  diese 
auf  recente  Verschleppung  zurückzuführen  wäre.  Dahin 
gehören  unter  den  Netzwebern,  die  in  Folge  ihrer  sess- 
haften  Lebensweise  hier  am  wichtigsten  sind,  beispiels- 
weise die  folgenden: 

Nepliila  Leach.  Die  Nephilen,  von  denen  ich  einige 
Arten  lebend  in  Centralamerika  beobachtet  habe,  besitzen 
im  erwachsenen  Zustande  eine  geringe  Neigung  zu  activer 
Wanderung.  Sie  weben  ihre  grossen,  ausserordentlich  stark- 
fädigen  Radnetze,  in  deren  Centrum  sie  nach  Art  unserer 
Kreuzspinnen  unbeweglich  auf  Beute  lauern,  wochenlang 
auf  einem  und  demselben  Busche  des  Urwaldes.  Trotz- 
dem sind  Nephila-Arten  vorhanden  auf  den  Salomons-Inseln, 
Neu-Guinea,  Neu-Seeland,  den  Philippinen,  China,  Hinter- 
indien, Indien,  Ceylon,  Mauritius,  Reunion,  Madagascar, 
im  tropischen  Afrika,  auf  den  westindischen  Inseln,  im 
Süden  der  Vereinigten  Staaten,  in  Central-  und  Südamerika. 

Argiope  Sav.  Während  Nephila  nur  noch  das  sub- 
tropische Gebiet  erreicht,  haben  sich  ein  paar  Vertreter  der 
schönen  Gattung  Argiope  noch  in  den  gemässigten  Theilen 
der  Erde  erhalten.  Eine  einzige  aber  {A.  Bruenniclii 
Scop.)  findet  sich  noch  nordwärts  von  unsern  Alpen.  Ich 
fand  sie,  als  ausnehmende  Seltenheit,  am  Höcklerwalde 
bei  Zürich,  Lebert  gibt  sie,  in  einem  unreifen  Stücke, 
von  Bremgarten  an.  Südlich  von  den  Alpen,  schon  im 
Tessin,  ist  sie  häufig.  Noch  schöner  und  dabei  biologisch 
interessanter  sind  die  silberglänzenden  Argiope-Arten  der 

^)  Eine  der  westindischen  A.  argentata  C.  Koch  verwandte 
Argiope,  die  ich  in  der  Sierra  del  Mico  (Ost-Guatemala)  beobach- 
tete,   hatte   im  Centrum   ihres  Netzes    ein  Kreuz  aus  einer  drei- 
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Tropen').  Sie  leben  in  gleicher  "Weise  auf  Celebes,  den 
Philippinen  und  Reunion,  wie  im  südlichen  und  südwest- 
lichen  Afrika,  Central-  und  Süd-Amerika. 

Gasteracantha  Latr.  Gasteracanthen  finden  sich  in 
zahlreichen  Arten  in  allen  tropischen  Ländern  sowohl  im 
tiefen,  schattigen  Walde,  als  an  Hecken  und  auf  offener 
Savanne.  Diese  alte  Latreille'sche  Gattung  ist  von 
neuern  Autoren  (E.  Simon,  Butler)  in  mehrere  Suhgenera 
aufgelöst  worden,  deren  Angehörige  aber  immerhin  in 
ihrer  Leibesbeschaffenheit  ihren  engen  phylogenetischen 
Zusammenhang  deutlich  erkennen  lassen.  Aber  selbst 
wenn  wir  uns  auf  das  Subgenus  OasteracantJia  E.  Sim. 
beschränken,  so  konstatieren  wir  eine  ausserordentlich 
"weite  Verbreitung  dieser  so  bizarren  und  bunten  Bewohner 
der  Tropen.  Ihre  Arten  finden  sich  nämlich  in  China, 
Madagaskar,  in  Südafrika,  im  tropischen  Afrika,  im  tro- 
pischen Amerika  (Brasilien,  Cayenne,  Chile  etc.),  in  Au- 
stralien, Neu-Guinea  und  auf  den  Philippinen. 

Einen  nicht  weniger  auffallenden  und  gut  markierten 
Typus  bildet  die  ebenfalls  wie  Nephila,  Argiope  und 
Gasteracantha  den  Orbitelarien  zugehörige  Gattung  Tetra- 
f/natlia  Latr.,  von  der  eine  Art  (T.  extensa  L.)  auch  bei 
uns  vorkommt  und  überhaupt  ganz  Europa  bis  nach 
Schweden  hinauf  bewohnt.  Ausserhalb  des  palaearktischen 
Gebietes  kommen  andere  Tetragnatha-Arten  vor  in  Indien, 


theiligen  Grasrispe  befestigt  und  hielt  sich  nun  hinter  derselben 
in  der  Weise  verborgen,  dass  je  zwei  ihrer  Beine  hinter  einem  der 
vier  Aeste  des  Graskreuzes  ausgestreckt  waren,  während  der  Leib, 
von  vorn  fast  unsichtbar,  auf  der  Mitte  des  Kreuzes  ruhte.  Ich 
hielt  dies  erst  für  Zufall,  bis  ich  eine  Reihe  solcher  Argiope-Netze, 
jedes  mit  einem  Rispenkreuz  derselben  Grasart  und  der  dahinter 
versteckten  Spinne  auffand,  die  unter  dieser  unverfänglich  aus- 
sehenden Deckung  auf  Beute  lauerte. 
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Hinterindien,  Formosa,  Australien,  Neu-Guinea,  den  Mari- 
anen,  auf  Köunion,   in  Westindien   und   in  Nordamerika. 

Von  der  schönen  Gattung  Argijrodes  E.  Sini.,  die  zu- 
erst nur  von  Röunion  beliannt  war,  sind  nacli  und  nach 
andere  Arten  in  Syrien,  Ostindien  und  Ceylon,  in  Mada- 
gaskar und  Südafrika,  auf  den  Samoa-Inseln,  Neu-Seeland, 
in  Amboina  und  in  Südamerika  bekannt  geworden.  Ganz 
ähnlich  mögen  noch  bei  manchen  andern  Spinnen-Gat- 
tungen sich  allmälig  unsere  chorographischen  Kenntnisse 
erweitern.  Ist  ja  doch  auch  die  Gattung  Walckenaera 
Blackw,,  deren  Arten  zu  den  kleinsten  ächten  Spinnen  ge- 
hören und  schon  lange  aus  der  palaearktischen  und  ne- 
arktischen  Region  bekannt  waren,  in  einer  neuen  Art 
(W.  cristata)  durch  0.  P.  Cambridge  aus  Neu-Seeland  be- 
kannt gemacht  worden.  Der  englische  Arachnologe  hebt 
dabei  ausdrücklich  die  geringe  Wahrscheinlichkeit  einer 
Verschleppung  aus  den  borealen  Faunengebieten  hervor.') 

Die  horizontale  und  die  vertikale  Verbreitung  der 
ächten  Spinnen  als  Gruppe  sind  sehr  erheblich.  Eine  Reihe 
von  Gattungen,  wie  Limjpliia,  Erigone,  Tlierid'mm,  Pirata 
gehen  nordwärts  bis  zum  70°  und  erreichen  anderseits 
nach  Süden  hin  die  subtropischen  Gebiete.  Auch  im  Ge- 
birge gehen  sie  hoch  hinauf.  Ich  sammelte  im  ver- 
gangenen Sommer  auf  der  Melchsee-Alp  mehrere  Arten 
(Lf/cosa,  Xysticus,  Tlieridion,  Erigone,  Epeira)  in  zahl- 
reichen Exemplaren  noch  bis  2200  m  und  sogar  Epeira 
diademata  Clerck  überschreitet  hier  die  Baumgrenze  ganz 
bedeutend.  Heer  constatierte  seiner  Zeit  das  Vorkommen 
von  Lycosa  bis  zu  3000  m  und  das  von  Erigone  f=  Mi- 
crgphantes   C.   Koch)   bis   zu   2500  m.     Bei   meiner  Be- 

*)  Cambridge,  On  .some  new  and  rare  Si^iders  from  New  Zea- 
land,  in:  Proc.  Zool.  Soc.  1879. 
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Steigung  des  Volcan  de  Agua  sammelte  ich  Spinnen  unter 
Steinen  und  Baumrinde  noch  auf  den  Randwällen  des 
Kraters  (3750  m)  in  einer  Höhe,  wo  während  eines  be- 
trächtlichen Theiles  des  Jahres  die  Temperatur  allnächt- 
lich unter  den  Gefrierpunkt  sinkt  und  wo  es  selbst  zu 
gelegentlichem  Schneefall  kömmt. 

Die  Yerbreitungsareale  der  einzelnen  Arten  sind 
durchschnittlich  gross  und  der  Unterschied  zwischen  der 
mittel-  und  nordeuropäischen  Fauna  und  der  mediterranen 
Fauna  anderseits  ist  bei  dieser  Gruppe  geringer,  als 
2.  B.  bei  den  Schmetterlingen  oder  gar  bei  den  Land- 
mollusken.  Anderseits  kommen  bei  sehr  auffallenden 
Typen  unter  den  Araneinen  auch  wieder  Fälle  starker 
Lokalisation  vor,  so  ist  z.  B.  die  merkwürdige,  zweiäugige 
Drassiden-Gattung  Nojjs  Mc  Leay  bloss  in  Cuba  und  auf 
der  Atlantischen  Seite  von  Guatemala  gefunden  worden, 
wo  ich  sie  selbst  aus  der  Umgegend  von  Coban  ge- 
sehen habe. 

Für  einige  der  oben  genannten  Gattungen  ist  auch 
«in  hohes  geologisches  Alter  erwiesen.  So  sind  Nephila 
und  Tetragnatha  aus  dem  amerikanischen  Tertiär,  und 
Epeira,  Lycosa,  Tlieridion,  Walckenaera  und  andere 
Typen  aus  dem  baltischen  Bernstein  bekannt. 

Die  nach  Abzug  der  Milben  und  ächten  Spinnen  noch 
übrigbleibenden  Arachnoiden  zerfallen  in  mehrere  kleinere 
■Gruppen,  die  sich  morphologisch  schon  ausserordentlich 
weit  von  einander  entfernt  und  zu  besondern,  gut  cha- 
rakterisierten Typen  entwickelt  haben.  Es  gehören  dahin 
die  Phalangiden,  die  Pedipalpen,  die  ächten  Skor- 
pioneund  die  Solifugen.  Mit  Ausnahme  der  Phalangiden 
im  engern  Sinne  (Opilioniden)  gehören  diese  Gruppen 
sämmtlich    den    wärmern    Himmelsstrichen    an    und    er- 
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reichen  gegeu\\ artig  erst  in  den  Tropen  ihre  reichste 
Kntfaltuug. 

Die  speciell  tropische  Phalangiden-Familie  der  Gony- 
leptiden,  die  zwischen  den  ^Vendekreiseu  unsere  Weber- 
koechte  vertritt,  umfasst  eine  Anzahl  von  Gattungen,  die 
sänuntlich  aus  der  alten  Gattung  Goni/hptes  Kirb.  ab- 
getrennt worden  sind  und  die  unter  sich  noch  sehr  nahe 
verwandt  sind.  Sie  bewohnen  durchgängig  die  Tropen 
aller  Erdräunie.  so  dass  von  ihnen  nichts  weiter  zu  bemerken 
ist.  Es  sind  nächtliche,  träge  Thiere,  die  tagüber  unter 
Kinde,  faulem  llolz  und  Steinen  wohnen  uutl  deren  bester 
Zug  eine  Art  von  Brutpflege  bildet,  indem  die  jungen 
Thiere,  nachdem  sie  das  Ei  verlassen  haben,  noch  eine 
Zeit  lang  sich  um  die  Mutter  schaaren,  wie  ich  au  den 
ceutralamerikauischen  Arten  oft  beobachtete. 

Einen  ebenso  scharf  ausgeprägten  Typus  bildet  die  alte 
Gattung  Galeodes  Ol.,  die  von  E.  Simon  ebenfalls  in  eine 
Reihe  von  Gattungen  zerfällt  worden  ist.  Ihre  Arten  [treten 
in  allen  tropischen  und  subtropischen  Gebieten  auf,  und  zwar 
im  Gegensatz  zu  den  Gonyleptiden  als  tiinke,  rasch 
laufende  Jäger,  welche  Nachts  selbst  die  menschlichen 
Wohnungen  auf  animalische  Beute  absuchen.  Ihre  rasche 
und  dabei  uuheimlich  lautlose  Bewegung  hat  sie  zum 
Gegenstand  der  Furcht  für  die  einheimischen  Bevölkerungen 
gemacht.  Ihre  Verbreitung  ist.  wie  die  der  Skorpione, 
eine  so  grosse,  zusammenhängende  und  in  ihrer  Grund- 
ursache ihohes  geologisches  Alter)  so  durchaus  klare, 
dass  sie.  so  wenig  als  die  ächten  Skorpione,  hier  weitere 
Beachtung  beanspruchen. 

Etwas  anders  liegt  dagegen  die  Sache  bei  den  Pedi- 
palpen,  deren  beide  so  äusserst  auffallende  und  wohl  cha- 
rakterisierte Gattungen  Phryiius  Oliv,   und  Tlielyphotuis 
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Latr.  exquisit  tropische  Formen  sind.  Beide  habe  ich 
in  Mittelamerika  lebend  beobachtet,  es  sind  nächtliche, 
versteckt  lebende  Jäger  mit  sehr  geringer  Neigung  zu 
Ortsveränderung.  Um  so  auffallender  ist  es  daher,  wenn 
wir  sowohl  Plmjnus  als  Thelypho^ius  in  der  alten  sowohl 
als  in  der  neuen  Welt  auftreten  sehen  und  zwar  ist  letztere 
Gattung  in  ihrer  Verbreitung  noch  beschränkter  als  Plmj- 
nns:  sie  kommt  in  einigen  Arten  in  Mexico  und  Ccntral- 
amerika,  in  andern  wiederum  auf  den  grossen  Sunda- 
Inselu  vor,  es  deckt  sich  also  ihre  Verbreitung  merk- 
würdigerweise, wenigstens  zum  Theil,  mit  derjenigen  der 
Säugethier-Gattung  Tapirus  und  wie  wir  später  sehen 
werden,  auch  mit  derjenigen  der  Landschneckengattung 
Clausula  in  ihrer  Nenia-  und  6ranueri«-Gruppe,  ein  Ver- 
halten, das  wohl  kaum  ganz  zufällig  ist. 

Pliyynus  und  Thelyphomis  sind  zweifellos  sehr  alte 
Formen,  erstere  wird  aus  dem  Tertiär  von  Aix  angegeben, 
während  stark  an  ein  Thelyphonus  erinnernder,  aber 
generisch  davon  verschiedener  Typus  {Geralinura  Scudd.) 
bereits  aus  der  Steinkohle  bekannt  ist. 

Myriopoden. 
Die  eine  der  beiden  grossen  Gruppen  der  Tausend- 
füsser,  die  Chilognathen,  bietet  für  unsern  Zweck  ein  be- 
sonderes Interesse,  weil  sie  eine  Anzahl  von  Gattungen 
umfasst,  welche  in  ihrer  Leibesgestalt  sehr  auffallende, 
fest  charakterisierte  Typen  abgeben ,  die  sich  zudem 
(hircli  nächtliche  Lebensweise  und  äusserst  geringe  Be- 
weglichkeit auszeichnen.  Ihr  Auftreten  an  sehr  weit  von 
einander  entfernten  Punkten  verschiedener  zoogeogra- 
phischer Regionen  fällt  daher  doppelt  ins  Gewicht.  Ich 
beschränke  mich  hier  auf  Nennung  der  folgenden  Gat- 
tungen : 
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Polyxenus  Latr.  Diese  kleiae  und  systematisch  iso- 
liert stehende  Gattung  ist  bis  jetzt  in  ihrem  klassischen 
Vertreter  (P.  lagurus  L.)  in  weiter  Verbreitung  durch 
das  palaearktische  Faunengebiet  bis  nach  Schweden  hinauf 
bekannt  geworden.  Zwei  weitere  Arten  (P.  platyceplialns 
und  riibromarginatus)  wurden  von  Lucas  aus  Algerien 
beschrieben.  Thomas  Say  hat  seiner  Zeit  eine  vierte  Art 
(P.  fasciculatiis)  aus  dem  Süden  von  Nordamerika  be- 
kannt gemacht  und  A,  Humbert  konstatierte  das  Vor- 
kommen der  Gattung  für  die  Fauna  von  Ceylon.  Endlich 
habe  ich  selbst  eine  neue,  dem  europäischen  P.  lagurus 
nahestehende  Art  in  den  tropischen  Tiefland-Wäldern 
des  nordwestlichen  Guatemala  aufgefunden.  Da  es  sich 
bei  Polyxenus  um  sehr  kleine,  zarte  und  versteckt  lebende 
Thiere  handelt,  so  steht  die  Entdeckung  noch  weiterer 
Arten  bei  gehöriger  Durchforschung  der  aussereuro- 
päischen  Faunen   zu   erwarten. 

Sipho)wphora  Brdt.  Diese  merkwürdige  Myriopoden- 
form  ist  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Arten  bekannt  aus  den 
Anden  Columbiens,  aus  Puertorico,  aus  Mexico  und  Gua- 
temala, aus  Madagaskar  und  aus  Ceylon.  Trotzdem  sie 
demnach  auf  die  intratropischen  Gebiete  beschränkt  er- 
scheint, so  ist  doch,  wenigstens  für  S.  mexicana,  die  allein 
ich  lebend  gesehen  habe,  hervorzuheben,  dass  sie  dem 
Gebirge  angehört  und  dass  sie  eine  sehr  ausgedehnte 
Vertikalverbreitung  besitzt.  Ich  habe  sie  in  den  Ge- 
birgen des  westlichen  Guatemala  von  circa  800  m.  bis 
auf  die  Spitze  des  Volcan  de  Agua  (3750  m.)  verfolgt, 
wo  sie  unter  der  Rinde  der  abgestorbenen  Fichten,  die 
in  dieser  Höhe  noch  vereinzelt  vorkommen,  in  zahlreichen 
Exemplaren  lebt.  Und  doch  sank  in  der  Nacht,  die  ich 
im  Krater  zubrachte,  die  Temperatur  auf — 2^  C.  Anderseits 
leben  Siphonophoren  auch  in  tropisch  heissen  Gegenden. 
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Dieses  Verhalten,  das  auf  eine  grosse  thermische  In- 
differenz schliessen  lässt,  ist  insofern  von  Bedeutung,  als  es 
einen  Fingerzeig  dafür  abgibt,  dass  die  heutige,  auf  die 
intratropischen  Gebiete  beschränkte  Verbreitung  dieser 
Gattung  nicht,  oder  wenigstens  nicht  ausschliesslich,  auf 
ein  Zurückweichen  von  den  allmälig  in  niedere  Breiten 
vorrückenden  Kältegürteln  zurückzuführen  ist.  Diese  ther- 
mische Indifferenz  scheint  überhaupt  eine  unter  den 
Myriopoden  weitverbreitete  Eigenschaft  zu  sein,  denn 
auch  die  Chilognathen-Gattung  Platydesmus  Luc,  welche 
indessen  auf  das  tropische  Amerika  beschränkt  erscheint, 
habe  ich  von  1000  m.  in  den  westlichen  Wäldern  bis  auf 
die  Meseta  des  Volcan  de  Fuego  (3660  m.)  gefunden. 
Dass  auch  die  Chilopoden-Gattung  LitlwUus  L.  in  der  Hitze 
der  tropischen  Tiefländer  ebenso  gut  gedeiht,  wie  auf 
den  Gipfeln  der  tropischen  Hochgebirge,  bildet  nur  eine 
Wiederholung  dessen,  was  wir  auch  in  kleinerem  Mass- 
stabe in  den  Alpen  sehen,  wo  Lithobius-Arten  sogar  die 
Schneegrenze  noch  übersteigen. 

Trotz  der  Vernachlässigung  seitens  der  Sammler  und 
Systematiker,  unter  der  die  Kenntniss  der  exotischen 
Myriopoden  immer  noch  zu  leiden  hat,  bilden  sie  eine 
der  merkwürdigsten  und  gleichzeitig  geologisch  ältesten 
Gruppen  der  Arthropoden,  deren  Vorfahren  weit  in  die 
palaeozoischeu  Zeiten  hinaufreichen.  Unter  den  vor- 
stehend erwähnten  Gattungen  tritt  uns  Polyxenus  bereits  im 
baltischen  Bernstein,  also  in  früher  Tertiärzeit,  entgegen, 
ebenso  Litliohius,  wöhxQXni  Siiihonophora  fossil  noch  nicht 
bekannt  ist,  obwohl  diese  exquisite  Gattung  zweifellos 
ebenfalls  einen  sehr  alten  Typus  bildet.      (Forts,  folgt.) 


Berichtigung.     S.  244,  Zeile  1  von  oben  lies  „Längenrichtung' 
statt  -Meridianrichtunsr." 


Grundlagen  und  Gebiete  der  Raumlehre. 

Von 
Fr.  Graberg. 


Klarer  Ueberblick  über  deu  Zusammenhang 
von  Bewegungsrichtungen  und  Flächen- 
gestalt begründet  die  wirkliche  Kaum- 
erkenntniss  und  regelt  zugleich  das  räum- 
liche Gestalten. 

Nach  Abschluss  des  Aufsatzes  über  den  «Bau  des 
Massraumes»  bearbeitete  der  Verfasser  die  elementaren 
Massformen  der  «darstellenden  Geometrie»  nebst  deren 
Anwendungen  in  verschiedenen  Berufsarten  selbständig 
unter  der  Ueberschrift:  «Werkrisslehre».  Diese  deutet 
an,  dass  Zeichnen  und  wirkliches  Gestalten  zu- 
sammengehören, indem  die  sichtbaren  Linien  und 
Flächen  sinnbildliche  Zeichen  für  mechanische 
Verrichtungen  sind,  welche  zur  Herstellung  der  von 
jenen  Linien  angedeuteten  Kanten  und  Flächen  dienen. 
Denn  die  Menschen  haben  ursprünglich  ihre  räumlichen 
Vorstellungen  hauptsächlich  durch  Herstellung  und  Be- 
arbeitung von  Flächen  ausgebildet.  Auf  Grund  der  Werk- 
risslehre, welche  also  den  Zusammenhang  zwischen  Raum- 
anschauung  und  wirklichem  Gestalten  beim  Handwerk  dar- 
stellt, mögen  nun  die  Grundlagen  und  Gebiete  der 
Raumlehre  übersichtlich  zusammengefasst  werden,  um 
die  Theorien  der  Mathematiker  mit  der  Denkweise  des 
Bildners  und  Zeichners  in  Uebereinstiminunff  zu  bringen. 


Graberg-,  Grundlagen  und  Gebiete  der  Raumlehre. 


'^ii> 


1.  Mathematiker  und  Bildner. 

Die  üeberschrift  «Liniengeometrie»,  welche  Sturm 
der  jüngst  erschienenen  synthetischen  Bearbeitung  der 
Complexe  oder  «Strahlengewinde»  vorsetzte,  weist  nämlich 
darauf  hin,  dass  die  Mathematiker  geneigt  sind,  die 
Linienverbindungen  an  sich  allein,  ohne  Rücksicht 
auf  die  Flächen,  aufzufassen,  weil  bei  Vorstellung  der 
Gestalten  hauptsächlich  deren  Grenzlinien  im  Blickfelde 
des  Bewusstseins  beharren.  Zeichner  und  Bildner  da- 
gegen sehen,  während  sie  Linien  über  ein  Fläche  ziehen, 
deren  Biegungen  und  Windungen  im  Zusammen- 
hang mit  der  Flächengestalt.  In  seiner  «Geschichte 
des  deutschen  Kupferstiches  und  Holzschnittes»  sagt 
Lützow  von  A.  Dürer:  Das  Grundprinzip  von  dessen 
Linienführung  und  Schraftirung  war,  «sich  den  Formen 
der  Gegenstände  und  ihrer  Modellirung  innig  anzu- 
schmiegen.» Der  Mathematiker  legt  besonderen  Werth 
auf  die  Kenntniss  der  Massverhältnisse,  der  Zeichner 
dagegen  richtet  sein  Augenmerk  vorzüglich  auf  den  Ver- 
lauf der  Linien,  die  Wölbung  der  Flächen.  Die  volle 
Rauinerkenntniss  umfasst  sowohl  die  Massverhältnisse  als 
die  Bewegung  der  Linien  auf  den  Flächen,  denn  das 
Augen  mass,  das  beim  Gestalten  leitet,  muss  die  erstem 
zugleich  mit  der  letztern  in  Betracht  ziehen.  Es  fragt 
sich  also:  Wie  soll  man  richtig  bemessene  Linien 
über  die  Flächen  ziehen?  Weiterhin  entsteht  daraus 
die  Frage:  Wie  kann  man  die  Gestalt  der  Flächen 
durch  richtig  bemessene  Linien  sicher  andeuten? 

2.  Wirkliclie  Raumerkenntniss. 

Um  eine  Gegend  wirklich  zu  kennen,  muss  man  von 
jeder  Stelle  aus  «Weg  und  Steg»  zu  finden  wissen.  Einen 
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Berg  kennt  man  noch  nicht,  wenn  man  nur  seinen  Namen, 
die  Höhenzahl  seiner  Spitzen  weiss  oder  Beschreibungen 
von  demselben  gelesen  hat ;  sondern ,  um  einen  Berg 
wirklich  zu  kennen,  muss  man  denselben  wiederholt  be- 
steigen oder  wenigstens  sich  an  Hand  von  Karten  und 
Rundsichten  eine  anschauliche  Vorstellung  von  den  Um- 
rissen und  Abhängen,  den  Steigungsverhältnissen  des  Berges 
verschaffen.  Doch  geometrische  Gestalten  sollte  man  wirk- 
lich kenneu  auf  Grund  einer  Anzahl  von  Lehrsätzen  und 
algebraischen  Formeln?  Nein!  Wirkliche  Baumer- 
kenntniss  wird  für  die  Wissenschaft  wie  in  der  Praxis 
nur  erworben  mittelst  wirklicher  und  vorgestellter 
Tastbeweguugen  der  Hand  und  des  Blickes  über  die 
Flächen  der  Gegenstände.  Wer  sich  die  Richtungen 
in  fliessendem  Zusammenhang  vorstellen  kann,  nach  welchen 
sich  der  Blick  über  ebene  und  gewölbte  Flächen  hinbe- 
wegt, der  besitzt  den  klaren  Ueberblick  über  dieselben, 
welcher  die  wirkliche  Raumerkenntniss  begründet  und 
welcher  zugleich  das  räumliche  Gestalten  regelt;  da  die 
Flächen  mittelst  Tastbewegungeu  gestaltet  werden,  sei  es 
dass  die  Hand  selbst  den  Thon  drücke,  sei  es  dass  die- 
selbe Schneidewerkzeuge  führe  oder  der  Blick  den  Gang 
der  Maschine  überwache. 

3.  Angeuuiass  und  Maäsyerhältnisse. 

Der  Ueberblick  über  die  Flächen,  getragen 
von  dem  Augenmass  für  Richtungen  und  Ausdehnungen, 
ist  der  Vermittler  zwischen  den  äusseren  Anschauungen, 
den  mechanischen  Verrichtungen  einerseits  und  den  Ver- 
bindungen der  Vorstellungen  anderseits.  Der  Ueberblick 
über  die  ganze  Curve  in  einer  Fläche  bestimmt  das  Mass 
der  Biegung  oder  Windung  an  jeder  einzelnen  Stelle.  Der 
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Ueberblick  über  die  ganze  Wölbung  einer  Fläche  bedingt 
den  Verlauf  der  durch  einzelne  Richtungen  bezeichneten 
Curven  auf  derselben.  Der  Ueberblick  erwächst  aus  der 
Verbindung  von  Wahrnehmungen  und  Vorstellungen  der 
Linien  auf  den  Flächen,  fasst  also  die  Beziehungen 
zwischen  sichtbaren  und  blos  angedeuteten  Richtungen 
zusammen,  lässt  daher  die  Gestalt  als  geordnetes  Ganzes 
erscheinen  und  leitet  deren  geregelte  Verwandlungen 
ein.  Gewiss  sind  die  räumlichen  Beziehungen,  welche 
aus  der  geregelten  Bewegung  von  Richtungen  in  Flächen 
hervorgehen,  die  Massverhältnisse,  allgemein  gültig. 
Doch  die  Erkenntniss  solcher  Allgemeingültigkeit  beruht 
nicht  allein  darauf,  dass  diese  Beziehungen  sich  auf  ein- 
fachere Eigenschaften  der  Gestalten  stützen,  mit  Hülfe 
dieser  und  jener  Lehrsätze  oder  Formeln  bewiesen  werden 
können,  sondern  erst  dann  wird  diese  Allgemeingültigkeit 
thatsächlich  erkannt,  wenn  das  Augenmass  dieselbe  viel- 
fach bestätigte,  weil  man  jene  Beziehungen  allgemein 
verwendet  hat. 

4.  Masszeicheu  nnd  Massranm. 

Träger  der  Beziehungen  zwischen  Richtungen  in 
Flächen  sind  die  Masszeichen,  Linienverbindungen  in 
sichtbaren  oder  vorgestellten  Flächen,  welche  Bewe- 
gungsrichtungen bezeichnen.  Diese  Linienverbin- 
dun^en  gehen  im  Allgemeinen  aus  Verbindungen  von 
Flächen  hervor,  von  denen  die  einen,  die  Mass  flächen, 
fest,  während  die  anderen,  die  Zeigeflächen,  beweglich 
gedacht  werden. 

Mass-  und  Zeigefiächen  gliedern  den  Massraum. 
Dieser  ist  der  Inbegriff  seiner  in  Flächen  bewegten 
Richtungen    und    zwar  fassen  wir  denselben  von  vorn- 
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herein  als  Ganzes  auf,  als  den  Ort  unserer  wirk- 
lichen und  vorgestellten  Tastbewegungen,  wie  der 
Zeichner  das  Zeichenfeld,  der  Bildner  die  Rohform  als  Gan- 
zes überblickt. 

5.  Gebiete  dei'  Baumlelire. 

Augenmass  und  räumliche  Vorstellung  beherrschen 
das  Sehfeld  und  den  Massraum  um  so  vollständiger,  je 
vielseitiger  die  Verbindungen  sind,  welche  die 
massgebenden  Bewegungsrichtungen  bezeichnen. 
Die  Raumlehre,  welche  diese  Flächenverbindungen  in 
bestimmten  Masszeichen  sinnbildlich  darstellt, 
lässt  sich  nun  der  Vielseitigkeit  jener  Verbindungen  ent- 
sprechend in  3  Gebiete  gliedern.  Der  Zusammenhang 
zwischen  Bewegungsrichtungen  und  Flächengestalt  wird 
am  leichtesten  erkannt,  desshalb  auch  am  sichersten  be- 
herrscht, wenn  Gerade  sich  in  Ebenen  bewegen  oder 
Ebenen  durch  Gerade  verbunden  sind.  Dieses  Gebiet 
der  Ebenen,  das  Lineargebiet,  umfasst  die  Gestalten, 
nach  welchen  wir  uns  im  Raum  in  erster  Linie  zurecht- 
finden, wie  der  Zeichner  auf  seinem  Zeichenfelde  zu- 
nächst Hauptrichtungen  und  geradlinige  Umrisse  entwirft. 

In  der  Ebene  werden  Richtungen  verschoben  oder 
gedreht,  auf  Regelflächen  winden  sich  dieselben  im  All- 
gemeinen. Die  Verbindungen  der  Regelflächen  zeigen  da- 
her den  Zusammenhang  der  Windungen,  der  Bie- 
gungen in  der  Ebene,  mit  der  Gestalt  dieser  Regelflächen. 
Derselbe  gründet  sich  auf  die  Massverhältnisse  des  po- 
laren Gegensatzes  von  geparten  Richtungen,  der 
Polarität.  Das  Gebiet  der  Rundungen,  das  Polar- 
gebiet, umfasst  die  Gestalten,  welche  für  die  Bogen, 
Windungen  und  Wölbungen  massgebend  sind. 

Alle  weiteren  Flächenverbindungen  können  als  Flächen- 
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g nipp  eil  aufgefasst  werden,  weil  dabei  wohl  die  Zahl 
und  Ordnung  der  Bindecurven  und  der  Bindetlächen 
(Brenntiächen)  sich  vermehrt,  die  Bewegungsweise  der 
Richtungen  dagegen  dieselbe  bleibt.  Das  Gruppenge- 
biet  dient  vorherrschend  dem  Ueberblick  über  die  räum- 
liche Anordnung  der  Gestalten.  Während  im  Linear- 
und  Polargebiet  die  Linien  meist  vollständig  gezeichnet 
werden,  kommt  es  im  Gruppengebiet  darauf  an,  zu  er- 
kennen, was  für  Bewegungen  einzelne  Richtungen  im  Zu- 
sammenhang der  Flächenverbände  andeuten.  Den- 
noch niuss  man  dabei  die  Möglichkeit  im  Auge  behalten, 
die  Linien  in  ihrem  ganzen  Verlauf  zu  verfolgen,  damit 
wirklich  ein  klarer  Ueberblick  über  den  Zusammenhang 
von  ßewegungsrichtungen  und  Flächengestalten  gewonnen 
werde.  Auch  Bildner  und  Zeichner  deuten  bei  Darstellung 
von  Gestaltengruppen  Nebenformen  blos  an  und  setzen 
dabei  voraus,  dass  der  Beschauer  das  Fehlende  selbst 
nach  jNIassgabe  des  Gebotenen  ergänzen  könne. 

6.  Grundlagen  der  Kaunilehrc. 

Der  Bildner  arbeitet  seine  Gestalten  aus  einer  Roh- 
form heraus ;  so  gestaltet  man  auch  in  der  Vorstellung 
auf  Grundlage  einfacher  Flächenverbindungen: 
im  Lineargebiet  auf  Grundlage  des  Ebenenpares;  im 
Polargebiet  auf  Grundlage  des  Vierflaches;  im  Gruppen- 
gebiet auf  Grundlage  des  Verbandes  von  Regelflächen 
zum  Strahlengewinde. 

7.  Aufgabe  der  Rannilelire 

ist  die  stetige  p]ntwickelung  der  Masszeichen 
dieser  Gebiete  auf  deren  Grundlagen  durch  Ver- 
bindung von   Mass-    und  Zeigeflächen.     Dabei  er- 
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wachsen  und  befestigen  sich  die  Raumbegriffe  durch 
die  wechselweise  Bethätigimg  des  Augenmasses  und 
der  gestaltenden  Yorstellung. 

8.  Zeichenschrift. 

Diese  wechsehide  Bethätigung  von  Augenmass  und 
gestaltender  Vorstellung  äussert  sich  in  der  Zeichen- 
schrift: im  Ziehen  der  Linien  nach  dem  Augen- 
mass, im  Verbinden  der  Fhächen  nach  der  Vor- 
stellung; in  der  Andeutung  dieser  Flächenverbin- 
dungen durch  Bezeichnung  der  massgebenden  Be- 
wegungsrichtungen. 

Jede  Zeichenschrift  entwickelt  sich  gleich  der  Sprache, 
theis  extensiv,  in  Folge  Erweiterung  des  Gesichtskreises, 
theils  intensiv  durch  Vertiefung  der  Zeichendeutung. 
Auch  das  freie  und  das  messende  Zeichnen  verschmelzen 
zur  Zeichenschrift,  je  sicherer  das  Augenmass  und  die 
Hand  den  Linienzug  beherrschen.  Naturformen  werden 
durch  Stilisirung  geregelt  und  Massformen,  ohne  Hülfe 
der  Messwerkzeuge,  frei  gestaltet.  Damit  erlangen  die 
Linien  typische  Bedeutung,  nicht  als  Laut-  oder  Zahl- 
zeichen, wie  bei  der  Ausbildung  der  Buchstaben-  und 
Zifferschrift,  sondern  als  Masszeichen.  Man  lernt  näm- 
lich aus  den  Linienverbindungen  die  Gestalt  der  Flächen, 
die  Massverhältnisse  erkennen.  Dann  dienen  dieselben 
als  Masszeichen  zur  unmittelbaren  Verwendung  der 
Raumerkenntnisse  beim  räumlichen  Gestalten. 
.  Die  Bedeutung  der  Masszeichen  erweitert  sich  mit 
der  Vielseitigkeit  ihrer  Verbindungen,  dieselbe  vertieft 
sich,  wenn  sich  an  die  Wahrnehmung  massgebender  Rich- 
tungen die  Vorstellungen  von  Linienzügen  und  Flächen- 
wölbungen knüpfen.     Dieser  Vorgang  beginnt    schon  bei 
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Gestaltungen  im  Linear-  und   Polargebiet,   um   dann   im 
Gruppengebiet  zur  vollen  Geltung  zu  gelangen. 

9.  Schriftzeichen 
zur  Darstellung'  der  räumlicheu  Verbindungen. 

Ueberblick  über  die  Gestaltungen  und  Fertig- 
keit im  Gestalten  sind  unser  Ziel.  Zu  dem  reicht 
jedoch  die  bildliche  Darstellung  allein  nicht  immer  aus. 
Pläne  versieht  man  mit  Titel  und  zurechtweisenden  Buch- 
staben. Denn  der  Unkundige  sieht  den  Linien  weder  an, 
was  sie  vorstellen,  noch  in  welcher  Reihenfolge  sie  ge- 
zogen sind.  Zur  Einführung  in  das  Verständniss  der 
Zeichnung  sind  anfänglich  noch  Schriftzeichen  und 
Erklärungen  erforderlich  und  solche  vermitteln  auch 
späterhin  den  Ueberblick  über  die  Verbindungen,  unter- 
stützen das  Gedächtniss  beim  Gestalten.  Doch  dürfen 
solche  Hülfszeichen  nur  den  Tasten  gleichen,  die  man 
flüchtig  berührt,  wesentlich  bleibt  immer:  Stetigkeit  der 
räumlichen  Vorstellung  anzustreben. 

Nach  dem  Vorgang  Schröters  benützen  wir  als 
Schriftzeichen  verschiedene  Klammern  zur  Unterschei- 
dung der  Ptaumelemente,  wie  folgt: 

\a,'b\  =  Gerade  «,  h;  [a, /3]  =  Ebenen  «,  ß. 

.A,h.  =  Punkte  Ä,h;  {7c\  t^)  =  Curven  :r-,  gl 

||a  6  cP  =  Ptegal  (Hyperboloid)  der  Leitungen  a  b  c. 

1!«  6  c,p  =  Zeilregal  (Paraboloid)  mit  der  unend- 
lich fernen  Leitung  c^. 

.A(7i)'^  =  Kegel  der  Spitze  A  und  der  Leitung  tt. 

{E,F,Hy  =  Schalflächen:  EUipsoid,  Paraboloid, 
Hyperboloid. 

Wenn  nun  2  Richtungen  eine  Stelle  gemein  haben, 
so  kann  man  sich  von  entgegengesetzten  Seiten  her  auf 
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diese  Stelle  zu  bewegen,  desslialb  deuten  wir  an :  die 
Verbindung  von: 

2  Richtungen  durch:  \a  .  C  .h\, 

2  Ebenen  =  [ajclß], 

Kegel  und  Ebene  .  A  [ti  (jt-)  ß]  u.  s.  w. 

Wir  machen  also  von  einer  gleichartigen  Zusammen- 
stellung der  verbundenen  Elemente  Gebrauch,  wie  die 
Arithmetik  bei  Bildung  der  Determinanten.  Wie  man 
\bd\  liest:  ad  —  bc,  so  kann  man  a  .  C .  ß]  lesen:  «Die 
Richtung  a  verbindet  Punkt  C  mit  Ebene  /3.» 

10.  Benennungen. 

Gleichfalls  um  der  kürzern  Unterbrechung  des  räum- 
lichen Denkens  durch  fremdartige  Eindrücke  willen,  er- 
lauben wir  uns  zur  Darlegung  der  Entwickelung  einige 
Namen  einzuführen. 

Ziel  und  Zeile. 
Den  unendlich  fernen  Punkt  einer  Richtung  fassen 
wir  als  deren  Ziel  auf  und  bilden 'daraus- durch  Umlaut 
das  Wort  Zeile  für  die  unendlich  ferne  Gerade  der  Ebene. 
Zeil  ebene  bezeichnet  also  die  unendlich  ferne  Ebene, 
welche  die  Zeilen  aller  Ebenen  des  Raumes  enthält. 

Regal. 
Die  Regelfläche,  welche  man  «Hyperboloid»  nennt, 
kann  auch  elliptischen  Umriss  zeigen,  wird  mit  Ebenen 
sowohl  durch  Ellipsen  als  durch  Hyperbeln  verbunden. 
Verwendet  aber  wird  diese  Fläche  als  von  Strahlen 
erzeugte  Regelfläche  und  der  weite  Umfang  dieser  Ver- 
wendung berechtigt  wohl,  sie  die  «herrschende»  Fläche  zu 
nennen,  wie  auch  das  Fächersysteni  der  windschiefen  Vier- 
seite dieselbe  als  Regal  kennzeichnet.    Dieses  Wort  ist 
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nämlich  gebildet  von  regalis  und  regere  lenken,  herrschen ; 
wie  Personal  von  personalis,  Signal  von  signiim.  Ent- 
scheidend aber  war  für  den  Verfasser  besonders  die  Wahr- 
nehmung, dass  die  Berührebenen  des  Regales  den  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Ebene  und  den  Regeltiächen 
höherer  Ordnung  vermitteln,  wie  seiner  Zeit  in  dem  Auf- 
satz über  die  «Axenbünde  des  Massraumes «  gezeigt  wurde. 
An  solchen  Zusammenhang  erinnert  die  Vorstellung  der 
durch  geregelte  Strahlenbewegung  erzeugten  Fläche  viel  mehr 
als  der  hyperbolische  ümriss,  der  oft  nicht  sichtbar,  von 
der  zufälligen  Lage  der  Fläche  abhängt  und  bei  wirk- 
licher Verwendung  derselben  als  Massfiäche  zweckmässiger 
durch  elliptischen  Umriss  ersetzt  wird.  Ferner  bietet 
sich  noch  der  Vortheil,  dass  die  Namen  Hyperboloid  und 
Paraboloid  nur  Schaltiächen  bezeichnen,  da  man  das 
«hyi)erbolische  Paraboloid»,  das  Zeilen  zu  Leitungen  hat, 
folgerichtig  viel  kürzer:  Zeilregal  nennt. 

Zielnchtimgen  und  -Flächen. 
Die  Ebenen  und  Kegel,  welche  mit  dem  Zeilregal 
durch  Zeilen,  mit  dem  Regal  durch  Zielcurven  in  der 
unendlich  fernen  Ebene  verbunden  sind,  heissen  Ziel- 
ebenen, bezw.  -kegel.  Die  Asymptote  wird  zur  Ziel- 
richtung, wie  sie  thatsächlich  das  Ziel  andeutet,  nach 
dem  der  Hyperbelzug  zu  richten  ist.  Damit  wird  zu- 
gleich der  innere  Widerspruch  beseitigt,  nach  welchem 
die  Asymptote,  d.  h.  eine  nicht  zusammenfallende  Linie, 
dennoch  zwei  benachbarte  unendlich  ferne  Punkte  mit  der 
Hyperbel  gemein  haben  soll. 

Schalfläclie)!. 
Wie   die   Regelflächen    durch   Strahlenbewegung,   so 
werden    die    Schalflächen    durch    Curvenbewecjuns;    er- 
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zeugt.  Mit  dieser  Benennung  vermeidet  man  einerseits 
die  Negation :  Nicht-Regelfiäche  und  zieht  anderseits  in 
der  Natur  vorkommende  Flächen  (z.  B.  Muscheln  und  ge- 
wundene Hörner)  mit  in  Betracht,  die  zwar  bisher  kaum 
Gegenstand  mathematischer  Untersuchung  waren,  aber 
der  Vorstellung  von  Flächen  höherer  Ordnung  einen  An- 
halt bieten  können.  Die  bei  Erzeugung  solcher  Schal- 
flächen leitenden  oder  bewegten  Curven  sind  entweder 
Biegungen  in  der  Ebene  oder  Windungen  auf 
Regelflächen.  Der  Name:  Windecurve  ersetzt  die 
Tautologie  «Raumcurve». 

Diese  Benennungen  scheinen  freilich  noch  ungewöhn- 
lich, der  Leser  wird  sich  desshalb  anfänglich  auf  deren 
Bedeutung  besinnen  müssen.  Doch  ein  treffendes  Wort 
hat  immer  so  viel  Werth  wie  eine  einfache  Formel.  Wenn 
also  die  Sprache  Worte  besitzt,  welche  die  Vorstellungen 
kurz  und  deutlich  bezeichnen,  wesshalb  sollte  man  der- 
lei W^orte  nicht  gebrauchen  dürfen?  Suchen  wir  ja  die 
Wahrheit  in  der  Uebereinstimmung  aller  Erkenntniss 
und  Thätigkeit,  vorliegenden  Falles  im  Einklang  des 
bildlichen,  schriftlichen  und  sprachlichen  Aus- 
druckes mit  der  Raumerkenntniss. 


I.  Grundlagen  der  Raumlehre. 
11.  Ebenenpar. 

Die  erste  Grundlage  der  Raumlehre  ist  das  Ebenen- 
par. Dasselbe  besteht  ursprünglich  aus  wagrechter 
Grund- und  lotrechter  Wandebene,  Ausbreitung  und 
Erhebung  über  den  Baugrund  sinnbildlich  andeutend. 
Bei  Verbindung  unbegrenzt  gedachter  Flächen  kommt  auch 
die  unendlich  ferne  Zeil  ebene  in  Betracht,   welche  mit 
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der  Zeichenebene,  dem  Plan,  das  der  Vorstellung  zu 
Grunde  liegende  Ebenenpar  bildet,  dessen  Bindekante  die 
Zeilspur  ist.  Durch  diese  denkt  man  sich  alle  zum  Plan 
parallelen  Schichtebenen  gelegt.  Die  Terraindarstel- 
lung mittelst  Schichtcurven  (Niveaulinien,  Isohypsen) 
ist  eine  bekannte  Gliederung  des  Raumes  durch  Schichten 
paralleler  Ebenen.  Dabei  stellt  man  sich  vor,  jede 
Schichtcurve  des  Reliefs  sei  mit  dem  zum  Plan  recht- 
winkligen Stifte  auf  dieser  Ebene  angerissen.  Die  Er- 
hebung einer  Schicht  über  den  Plan  kann  entweder  als 
Masszahl  in  diesen  eingeschrieben  oder  auf  einer  Lot- 
ebene, dem  Profil,  eingetragen,  oder  durch  Verhält- 
nisse bestimmt  werden.  Das  letztere  geschieht  theils 
durch  Beziehung  auf  die  gegebene  Erhebung  (oder  Ent- 
fernung) eines  Mittelpunktes  (Kegelperspective,  Central- 
projection,  Cyclographie),  insbesondere  aber  durch  Ver- 
bindung der  Schichtebene  mit  andern  Ebenen, 
welche  eine  bestimmte  Lage  zu  einander  haben. 
Die  3  zu  einander  rechtwinkligen  Coordinatenaxen  der 
Axonometrie  z.  B.  verbinden  3  Ebenen  von  bestimmter 
gegenseitiger  Lage,  welche  durch  ihre  Spuren  im  Plan 
und  allen  zu  diesem  parallelen  Schichten  ähnliche  Drei- 
seite bezeichnen.  Wird  in  solchem  Verbände  die  Lage 
eines  Punktes  zum  Plan  angenommen,  so  ist  damit  zu- 
gleich die  aller  übrigen  Punkte  desselben  gegeben,  ver- 
möge der  gegenseitig  rechtwinkligen  Lage  der  3  Coordi- 
natenebenen.  Doch  fällt  eben  aus  diesem  Grunde  in 
solchem  Fall  die  Erhebung  des  Verbandes  über  den  ur- 
sprünglichen Plan  meist  ausser  Betracht. 

12.  Tierflach. 

Dadurch  gelangt  man    zu  einer   weiteren  Grundlage 
der  Raumlehre,  nämlich  zum  Verband  von  2  Ebenen- 
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pareii,  welche  beliebige  Lage  zum  Plan  haben,  indem 
keine  der  Seitenebenen  des  VierÜaches  nothwendig  eine 
Schichtebene  desselben  ist.  Wenn  nun  der  ursprünglich 
in  bestimmter  wagrechter  oder  senkrechter  Lage  ge- 
dachte Plan  ausser  Betracht  fällt,  so  wird  auch  auf  die 
Lage  der  einzelnen  Pachtungen  und  Flächen  im  Relief 
zu  demselben  keine  Rücksicht  mehr  genommen.  Dafür 
wendet  sich  die  Aufmerksamkeit  bei  der  Verbindung 
zweier  Ebenenpare  der  gegenseitigen  Lage  der  par- 
weise  verbundenen  Richtungen  und  Flächen  zu.  Die  gegen- 
seitigen Beziehungen  geparter  Richtungen  und  Ebenen 
stellen  sich  in  den  Gegenpolaren  des  ebenen  und  wind- 
schiefen Vierseits,  in  Pol  und  Polar  ebene  zum  Vier- 
flach  dar,  werden  überhaupt  als  Polarität  zusammen- 
gefasst.  Auf  Grund  des  Vierflaches  lassen  sich  jene  Be- 
ziehungen übersichtlich  darstellen,  wie  der  Bau  des  Mass- 
raumes zeigte.  Daher  ist  das  Vierflach  die  Grundlage 
des  Polar gebietes,  während  das  Ebenenpar  vorzüglich 
zur  Darstellung  einzelner  Richtungen,  Curven  und  Flächen 
dient,  desshalb  die  Grundlage  des  Linear  gebietes  ge- 
nannt werden  kann. 

13.  Regalrerbaud. 

Tritt  an  Stelle  der  beiden  Ebenenpare,  welche  das 
Vierflach,  die  Grundlage  des  Polargebietes,  bilden,  ein 
Regal,  indem  man  die  Bindekanten  jener  Ebenenpare 
nebst  der  zu  diesen  Kanten  windschiefen  Axe  des  Zeig- 
ebenenbüschels zu  Leitungen  wählt,  so  erhält  man  die 
Grundlage  eines  weiteren  Gebietes  räumlicher  Gestal- 
tungen, des  Complex-  oder  Gruppengebietes.  .Jene 
Bindekanten  können  nämlich  als  ein  Par  polar  zugeord- 
neter Richtungen  aufgefasst  werden,  während  die  um  die 
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Zeigeraxe  sich  drehenden  Zeigebenen  als  Berührebenen 
des  Regales  die  Nullebenen  ihrer  Berührpiinkte  dar- 
stellen, der  Bindepunkte  der  Zeigeraxe  mit  den  Regel- 
strahlen jener  Zeigebenen.  Die  Strahlen  des  Büschels 
durch  diese  Nullpunkte  in  ihren  betreffenden  Nullebenen 
bedingen  mit  den  beiden  Gegenpolaren  je  ein  neues  Regal, 
das  mit  dem  ursprünglich  gegebenen  Stammregal  durch 
dieselbe  Berührebene  verbunden  ist.  So  erwächst  auf  den 
Berührebenen  des  Stammregales  der  lineare  Strahlen- 
complex  der  Zweigregale,  aus  der  Verbindung  zweier 
Strahlencomplexe  durch  dieselben  Gegenpolaren  das  Strah- 
lensystem I.  0.,  wie  sich  über  dem  Plan  das  Relief  der 
Ebenenverbcände  aufbaut  und  das  Vierflach  die  Bündel 
der  Regale  umhüllen. 

II.  Gebiete  der  Raumlehre. 
14.  Lineargebiet. 

Der  Darstellung  der  Flächenverbände  liegt  ein 
Ebenenpar  zu  Grunde:  ein  wagrecht  gedachter  Plan 
und  die  unendlich  fern  gedachte  Zeilebene,  lieber  den 
Plan  erhebt  sich  das  Relief  mit  der  Stufenfolge  seiner 
zum  Plan  parallelen  Schichtebenen  (Schichten). 

Dieses  Relief  wird  weiter  durch  2  zu  einander  recht- 
winklige Lotebenen  gegliedert.  Die  Spur  der  einen 
Lotebene  im  Plan,  der  Stirnebene,  wird  wagrecht  an- 
genommen;  die  Planspur  der  anderen,  der  Kreuzebene, 
steht  in  der  Mitte  des  Zeichenfeldes  zur  ersten  senk- 
recht. 

Stellt  man  sich  das  Ebenenbüschel  vor,  das  durch 
die  bezeichneten  Lotebenen  mittelst  ihrer  lotrechten  Kante, 
der  Lotaxe,  gegeben  ist,  in  jeder  Ebene  von  einem 
Punkt   der   Lotaxe   aus    das   Büschel    der   Reliefge- 
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raden,  zu  jeder  von  diesen  das  Büschel  der  mit  ihr 
parallelen  Zielstrahlen,  so  gewinnt  man  einen  Ueb er- 
blick über  die  dreifache  Mannigfaltigkeit  von 
Reliefgeraden,  welche  durch  Stirn-  und  Kreuzebene 
angedeutet  ist.  Die  Mannigfaltigkeit  möglicher  Lotaxen 
kommt  zunächst  als  blosse  Wiederholung  des  ersten 
Ebenenbüschels  nicht  in  Betracht. 

Das  Spurenbüschel  um  den  Planpunkt  einer 
Eeliefgeradeu  deutet  ein  Ebenenbüschel  an,  das  die 
Gerade  zur  Axe  hat.  Jede  dieser  Ebenen  kann  man 
erzeugen  durch  parallele  Verschiebung  der  Spur  an  der 
Axe  oder  umgekehrt,  und  durch  Drehung  einer  Zeig  ebene 
um  die  Axe  kann  man  diese  Ebene  in  die  Stellung  jeder 
Büschelebene  überführen,  in  dieselbe  verwandeln. 

Sind  die  Axen  2  Ebenenbüschel  durch  einen  R egel- 
strahl verbunden,  so  verbindet  derselbe  auch  2  Ebenen 
der  beiden  Büschel.  Haben  die  Axen  noch  einen  Punkt 
gemein,  so  fallen  die  beiden  Bindebenen  der  Axe  mit  dem 
Regelstrahle  zusammen  und  es  treffen  sich  dann  auch 
alle  Regelstrahlen,  welche  die  beiden  Axen  verbinden. 
Bei  windschiefer  Lage  der  Axen  dagegen  sind  auch 
alle  dieselben  verbindenden  Regelstrahlen  windschief  zu 
einander,  wenn  sie  sich  nicht  auf  einer  der  Axen  treffen. 

Mit  einem  windschiefen  Axenpar  bildet  ein  wind- 
schiefes Strahlenpar  zwei  Ebenenpare,  ein  Vier- 
flach. Dieses  begrenzt  nebst  den  Axen-  und  Strahlen- 
paren  noch  ein  drittes  Kantenpar. 

Die  Ebenenverbände,  welche  sich  aus  den  verschie- 
denen Stellungen  geparter  Vierflache  ergeben,  können  in 
dieser  Uebersicht  nicht  weiter  ausgeführt  werden.  Inso- 
fern dabei  nur  die  Lage  einzelner  Ebenen,  die  Rich- 
tung einzelner  Kanten  in  Betracht  kommt,  gehören 
diese  Flächenverbände  dem  Lineargebiet  an. 
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15.  Das  Polargebiet 

hat  ein  Massvierflach  zur  Grundlage;  geoeben  durch 
die  Richtungen  zweier  windschiefer  Stammaxen  und 
zvN'eier  dieselben  verbindenden  windschiefen  Rcgelstrahlen, 
welche  2  Kantenpare  des  Vierflaches  darstellen.  Das 
dritte  Kantenpar  des  Massvierflaches  kann,  wie  jenes 
Strahlenpar  als  ein  Par  Nebenaxen  aufgefasst  werden. 

Die  Lotebenen  (zum  Plan)  durch  die  Stamm- 
axen können  entweder  zueinander  rechtwinklig  oder 
parallel  angenommen  werden.  Die  eine  und  die  andere 
dieser  beiden  Grenzen  deuten  alle  Zwischenstelluugen  der 
beiden  Lotebenen  an. 

Bei  rechtwinkliger  Stellung  der  Lotebenen  durch  die 
Stammaxen  deutet  deren  Kante  2  lotrecht  übereinander 
liegende  Deckpunkte  an.  Dann  können  die  Ecken  des 
Vierflaches  entweder  einseitig  oder  beidseitig  vom  Deck- 
punkt der  einen  und  anderen  Axe  liegen.  Bei  Parallel- 
stellung jener  Lotebenen  kommt  diese  Verschiedenheit 
der  Eckenlage  nicht  vor,  weil  die  Deckpunkte  die  Ziele 
der  Stammaxen  sind.  Den  besten  Ueberblick  über  den 
In  neu  räum  uud  die  anliegenden  Nebenräume  des  Vier- 
flaches gewinnt  man  bei  rechtwinkliger  Stellung  der  Lot- 
ebenen und  beidseitiger  Lage  der  Ecken  zu  den  beiden 
oder  der  einen  (wagrechten)  Stammaxe. 

Mit  einer  Zeigebene  verbindet  das  Mass  vier- 
flach ein  Vierseit,  welches  entweder  einen  Theil  von 
dessen  Linenraum  einschliesst  oder  nicht.  Lii  ersteren 
Falle  ist  die  Zeigebene  Einschluss-,  im  letztern  da- 
gegen Anschlussebene, 

Xebst  den  2  Kantenparen,  welche  die  Zeigebene  mit 
den  Kanten  des  Massvierflaches  verbinden,  ergibt  sich 
noch  eine  kreuzweise  Verbindung  der  3  windschiefen 
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Gegenkantenpare  durch  3  Regelstrahlen  und  der 
Bau  des  Massraumes  hat  gezeigt,  wie  bei  Drehung  der 
Zeigebene  um  einen  dieser  Strahlen  die  beiden  anderen 
als  Gegenpolaren  auf  der  Axe  des  Zeigebenenbüschels 
polare  Punktreihen  bezeichnen. 

16.  Im  weiteren  übersieht  man  den  Zusammen- 
hang der  Polar-  und  Terzcurven  noch  besser  als 
in  dem  genannten  Aufsatze  aus  folgender  Darstellung: 

Das  Massvierflach  [a]^  sei  wiederum  bezeichnet  durch 
die  Stammaxen  [cii  =  Ä^Ä^  ,  «g  =  ^2^4  i  und  die  Neben- 
axenpare : 

Die  Seitenflächen  begrenzen  einander  also  in  folgender 
Ordnung: 

Stellt  man  l^i^sl  wagrecht  fest,  dessgleichen  .  A .  in 
der  senkrechten  Stammaxe  zwischen  .  J.^  ,  A^  .  über  |  «j  | , 
so  kann  .  A^  .  im  Relief  entweder  über  dem  Innenraum 
des  Dreieckes  ^103  liegen  oder  über  dem  \Aj^^\  anhegen- 
den Flächentheile  von  [a^].  Im  ersten  Fall  stellt  man 
sich  das  Massvierflach  auf  [«4]  stehend  vor,  im  andern 
dagegen  denkt  man  sich  dasselbe  zwischen  ;  a^  ,  ru  \ 
hängend.  Diese  Steh-  und  die  Hängform  des  Mass- 
vierflaches deuten  alle  weiteren  Erscheinungsweisen  des- 
selben an  und  damit  ist  zugleich  eine  bestimmte  räum- 
liche Anordnung  für  alle  Curven  und  Flächen  bezeichnet, 
welche  mittelst  der  Büschel  von  Zeigebenen  aus  dem 
Massvierflach  abzuleiten  sind.  Kann  man  sich  den  Zu- 
sammenhang der  Curven  und  Flächen  auf  einer  solchen 
Grundlage  vorstellen,  so  gelangt  man  zur  Einsicht  in  den 
Zusammenhano;  der  verwandten  Curven  und  Flächen  durch 
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Umstellung  des  MassvierÜaches  und  der  Zeigeraxen,  wobei 
nur  nianigfaltige  Uebung  im  Gestalten  und  Zeichnen  vor 
dem  Anklammern  an  starre  Formen  bewahrt. 

17.  Die  Zeigeraxe  trifft  das  Strahleupar  |aij,624l 
iu  getrennten  Pnuliten. 

Die  Hängform  des  Massvierflaches  zeigt  die  Ebenen- 
pare  [a2k'il"4l5  ["iy'21'^3]  besonders  deutlich.  Legen  wir 
daher  diese  zu  Grunde.  Die  Zeigebene  [y]  bezeichne 
als  Einschlussebene  das  Vierseit  |g|4  mit  den  Regel- 
strahlen l^io  j  ^13 .  ^^24  1»  indem,  wie  beim  Bau  des  Mass- 
raumes : 

h,  .  bi  [y]  b,  .  63J  ,  %  .  b.,  [y]  b,  .  IaI  ,  a,  .  n,  [y]  a^  .  «ol 

die   Bindepunkte   der  Massaxen   mit  der  Zeigebene  sind. 

Die  Zeigeraxe  \c\  treffe  das  Strahlenpar  {a^^  •  C .  b^^l 
in  [flia  .CiJc.Cj  624].  Dann  geht  durch  .  c^  .  eine  Gegen- 
polare |b24*|  zu  1624!  durch  die  Massaxen  |i2,J;dess- 
gleichen  geht  durch  .  c,  •  eine  Gegenpolare  ja^,''''!  zu  jaigl 
durch  die   Massaxen  lrti,2J- 

Die  Spuren  [Oio  bgi*  |  üjbs*  [«i  ''^l  ^i^bo  I  ^24 '■''is*] 
zeigen  durch  ihren  Bindepunkt  ja,  b,/'"  .  s.,  .  a/'  b^j  die 
Richtung  der  Bindekante  [a,^  ^'z/^l^s^  \  bo4  012*]- 

Auf  dieser  Bindekantc  treffen  sich  auch  die  Spuren: 

l>ll2   1^24''  I  ^2   ^4"  [«2   ^4]  ^4    ^12*  i  ^24   »^12*] 

in  !  Cs^  .  «1  .  «2  hi  1 . 

|CjS2|  verbindet  daher  3  Seitenpare  der  beiden  Vierseite, 

welche  ja^a ,  ^24*1  mit  den  Spuren  la^h^''  ,  a2^4'1 

!ßi3*>^24l  "  "  "  Ifli^b,  ,  Qg^'^b^  bilden, 
folglich  muss  auch  das  vierte  Seitenpar  sich  auf  ]  C^s., 
treffen,  nämlich    c,  h.,  .t-Cg^aj*}. 

t  ist,  wie  .  C .  ein  Punkt  der  Terzkurve  (i;)^  welche 
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die  Regale  \c\  a^^o  ;  ?>2?-ill^  verbindet  und  liegt  in  der  Zeig- 
ebene [cQi^bg*  =  ^il- 

18.  Drehung  der  Zeigeraxe  um  [c .  C2 .  «2]. 

Dreht  sich  |cl  in  [Qj,  h^^]  um  ihren  Fusspunkt  \c.Co  .a^], 
so  dreht  sich  auch  die  Spur  |iii*b2*l  ^'^^  [^il  um  den- 
selben. Die  Axen  der  Ebenenbüschel  |Cai[b2*]  ,  |C&2[<Ji*] 
verbindet  [y],  deren  Spur  la^bgl  in  [«2]  den  Fusspunkt 
.  C2  .  von  \c\  enthält,  Desshalb  beschreibt  [ös^]  ein  Strahl - 
büschel  in  [C AiS.^],  der  Polarebene  zu  [CCg;  bez. 
C  [«,  ,  &2]- 

Bei  dieser  Drehung  der  Zeigeraxe  \  c  \  um  .  Co  . 
nähert  sich  .  t, .  stets  .  C . ,  wenn  |  c  [  sich  in  demselben 
Sinne  bewegt.  Wird  ICcgj  selbst  zur  Zeigeraxe,  so  liegt 
.  ^  .  in  der  Pdchtung  [y\Ct\  CÄ^s^]  neben  .  C .,  d.  h. 
lCt|  wird  zur  Tangente  der  Terzcurve. 

19.  Die  Zeigeraxe  geht  durch  .  C . 

Geht  I  c\  durch  .  C.  so  ist  diese  Zeigeraxe  für  beide 
Regale  \c  |«j,2  ;  Z^2ull^  zugleich  der  Regelstrahl,  welcher 
.  C.  mit  den  Leitungen  lA^c^  ,^2^1!  verbindet.  (Ic.c^  .«J). 
Desshalb  fallen  dann  in  [y]  zwei  Berühr  ebenen  der 
beiden  Regale  bez.  .C.  zusammen  und  der  Polar- 
strahl \Ct\  zu  \c\  bez.  |Qi2  ,  bg^l  vertritt  die  Bindekante 
der  beiden  Berührebenen;  mithin  ist  [y]  in  diesem  Falle 
die  Schmiegebene  zur  Terzcurve  bez.  .C. 

20.  Die  Zeigeraxe  \c=^G  C*\  verhindet 
die  Schmiegebenen  dieser  Pole. 

Trifft  nun  die  durch  .  C ■  gehende  Zeigeraxe  \c\  die 
1  l^gj  in  .C.*,  so  ist  die  Polarebene  zu  Ibjjl  bez.  des 
Massvierflaches   [aji  die  Zeigebene  [y*  =  ci^o*  b2  4*]  von 
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.  C*  und  geht  durch  den  Polarstrahl  |bi3*  |  von  [Oiabgi 
=  y]  bez.  [a]^,  welcher  .C.  enthält.  Auch  diese  Zeig- 
ebene [y*]  wird  eine  Schmiegebene  zur  Terzcurve  bez. 
.C*  sein  und  die  Tangente  an  .  C*  derselben  als 
Polarstrahl  von  \c\  bez.  !a,2*bo4*|  enthalten,  welche  [«2] 
auf  dem  Polarstrahl  |  ^-li  1 1  von  [  ^1  Cg  j  bez.  \a^  ,b.,\  trifft. 

21.  SehnenzQ?. 

.  C  C* ,  A^  ,3  ,  J-o  '4  •  sind  3  Par  Bindepunkte  von  Regel- 
strahlen und  Leitungen  der  Regale  |c|ai,2  ,  &2u  P  ""^ 
bestimmen  die  Terzcurve  (^)^  welche  diese  Regale  gemein 
haben.  Den  Verlauf  dieser  Curve  deutet  der  Sehnen- 
zug an,  welcher  der  Folge  von  Zeigebenen  um  \c\ 
durch  jene  Punkte  entspricht. 

Nach  dem  Masszeichen  1  der  Tafel  zum  Bau  des 
Massraumes  bezeichnet  die  Zeigebene  [7]  auf  der  Mass- 
axe  a^  \  den  Nullpunkt  .  a^  .  der  Theilung  durch  ein 
Spurenbüschel  um  |  c.  Cg.  «2 1  ausserhalb  der  Strecke 
l^iai  •  I''i2'  ^24!  begrenzen  auf  Ibjgl  die  Strecke 
|b24.c|bi3!c*.  a,2|. 

Liegt  nun  |bi3-  C^*.  c|  zwischen  |c  bg  |  so  trifft  [c  ^2] 
die  ja,  1  ausserhalb  der  Strecke  \a^  J.3  ] ,  wie  aus  der 
Lage  des  Bindepunktes  la1b4.C4.cl  zu  den  Grenzen 
Oj,  b4  zu  erkennen  ist.  Die  Zeigebene  gelangt  daher  in 
diesem  Falle  von  [c  aj  aus  über  .  A^  .  nach  .  A.^,  .,  geht 
dann  durch  |C*  bj*]  weiter  über  .  A^  ,  A^  .  nach  |CaJ 
zurück.  Dieser  Folge  von  Zeigebenen  entspricht  der 
Sehnenzug:  \(J  A-^  A^  C'^  Ay  A^  C\. 

Liegt  aber  jbjg  .  Ca*  .  c\  zwischen  |c  bj  ,  so  theilt 
[c  .12]  die  Strecke  \a^  A^\  innerlich  und  der  Sehnenzug 
eröffnet  mit  jCA,  |,  nimmt  l^aal  ^"^i  8^^^^  ^*^^i'  •  ^-i^  • 
nach  .  J.4,1  .  und  schliesst  mit  \A^  C|,  so  dass  man  schreibt: 
|C^2  A.,  C^  A^  A,  C\. 
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Durch  analoge  Betrachtungen  ergeben  sich  für  .  C'^3,1  . 
m  jbg  c%  c  bi  I  die  Sehnenzüge: 

\CA,A,  C\  A,  A,C\ 
Geht  \c\  durch  .  bj.g  .  so  zerfällt  der  Sehnenzug  in 
eine  Doppelsehne  \A^  b^  A^  ,  A^  bg  Ai  \  und  ein  Sehnen- 
vier seit: 

\CA,  bi*Ai  C\;\CA,  bs*^  C\, 
welches  bekanntlich  „convex  oder  überschlagen'^  genannt 
wird,  je  nachdem  dessen  Gegenseiten  einander  äusserlich 
oder  innerlich  theilen. 

22.  Tangenten  zu  A. 

Der  Sehnenzug  bezeichnet  nun  die  Folge,  nach  welcher 
die  Tangenten  zu  .  A^  ..^  .  geordnet  werden.  Solcher 
Folgen  unterscheidet  man  zwei:  die  eine  wird  durch  aj.JI 
bestimmt,  die  j  ciy  ,2 1  mit  C  .  verbindet  und  diese  Sehnen 
bez.  .  J.1,3  ;  J.2,4  äusserlich  theilt;  die  andere  Folge  be- 
stimmt jbäil,  welche  [A^^  ,A^i  \  innerlich  theilt.  Solche 
Folgen  zeigen  die  Sehnenzüge: 

1 1 C  ^2  A^  (7*e  ^3  Ai  C\  mit  der  Zeigeraxe  \c  .  C^e  ■  bjs  | . 
II  |C  A3  A^  C*i  A,  A,  C\    ))     »  »         \c.  C^  .  bisl. 

Die  Tangente  in  jedem  .  A  .  verbindet  dessen  Be- 
rührebenen an  je] «1,2  ;  &2ull"-  Für  .  Ao  .  z.  B.  sind: 
[«3  .  C3  |c|c^  .  a^]  die  Bindepunkte  von  \c\  mit  den  Gegen- 
ebenen [«3,J  zu  den  Massaxen  .  A^  lils^l?  welche  ihrer- 
seits [y]  in  .  b^  ,  Qg  .  treffen.  Durch  .03,4.  gehen  in 
[«3,4]  die  Strahlen,  welche  .  A^  .  mit  \c\  und  \ho  ,  «1 
verbinden,  folglich  bezeichnen  .  Ao\c^  A^  ,  C4  J.4  j  die  Be- 
rührebenen von  Ao  .     Daraus   ergibt   sich   der  Verband : 

ih  C3IC3  b^LrJa.  cjc^  flo] 
und  aus  diesem  jCg  b^  .  t.,  .  a.,  c^  |  in  [y]  als  Richtpunkt 
der  Tangente  zu  .  A.^  . 
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23.  Elliptische  und  hyperbolische  Terzcurve. 

Geht  nun  nach  Folge  I  der  Sehnenzug  über  .  Ä.,  . 
nach  .  Ä^  . ,  so  steigt  die  Ciirve  aus  der  Schmiegebene 
[y]  von  .  C  .  gegen  .  A^  .  stetig  auf,  um  von  da  gegen  .C'v, . 
hin  sich  wieder  zu  senken,  in  diesem  Punkte  die  [y]  in 
Eichtung  nach  .  t*  zu  durchstossen  und  über  .  ^1,3  .  bis 
in's  Unbegrenzte  unter  [y]  hinzuziehen,  während  sie  in 
.C.  nach  der  Richtung  ]Ct|  die  Schmiegebene  berührt, 
um  in's  Unbegrenzte  über  dieselbe  sich  zu  erheben. 

Nach  der  Sehnenfolge  II  aber  sollte  die  Curve  über 
.  Ao  .  nach  .  A3  .  ,  anderseits  über  .  A^  .  nach  .  A^  . 
gelangen,  während  [A.^  ,  A^i  |  in  .  h^,.,  .  die  Schmiegebene 
[y]  in  den  genannten  Punkten  durchstossen,  so  dass 
diese  auf  verschiedenen  Seiten  von  [y]  liegen,  die  Terz- 
curve dagegen  ausser  der  Tangente  |ct]  nur  noch  .  C*i . 
mit  [7]  geraein  haben  soll.  Diesen  Widerspruch  löst 
die  Annahme  2  Ziel-Richtungen,  welche  beiderseits  von 
[y]  in's  Unendliche  reichen  und  denen  die  Bogen  (^33  ^  -'^ii) 
sich  nähern.  Steigt  nach  solcher  Annahme  die  Curve 
von  .  C.  gegen  .  A.,  .  dem  Ziele  .  ^,3  .  zustrebend,  so 
muss  sie  anderseits  von  dem  untern  .  Z.^^  ■  gegen  .  A-^  . 
weiter  steigen,  um  in  .  C^ .  die  [y]  nach  |C*it*  hin 
zu  durchstossen  und  über  .  A^  .  gegen  .  Z^^  .  zu  streben 
und  wiederum  von  unten  her  gegen  .  A^  .  zu  steigen. 
Doch  erreicht  sie  nun  [y]  nicht  mehr,  sondern  wendet 
sich  schon  vor  .  A^  .  wieder  nach  unten,  während  die 
Curve  von  iCtj  an  beiderseits  steigt,  einer  dritten  Ziel- 
richtung Zci  entsprechend,  welche  auch  bei  der  Folge  I 
vorauszusetzen  ist.  Die  Folge  I  ergibt  eine  elliptische, 
die  Folge  II  eine  hyperbolische  Terzcurve. 

Ohne    in   die    gleichartigen    Erörterungen    über    die 
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Büschel  der  Terzcurven  aus  verschiedenen  .  C  .  auf 
Uiai  einzutreten,  sei  kurz  des  Falles  gedacht,  wo 
6^3  .  C\.  62^1  in  die  Lotebene  [«o]  fällt  und  der  Sehnen- 
zug iCi  J-o  ^3  C''  A^  J.4  Ci|  stattfindet,  weil  in  diesem 
Falle  an  Stelle  des  einfachen  [y\  nach  'dt;  berührenden 
Bogens  eine  ^Yindung  um  A^^  \  zu  treten  scheint,  obwohl 
in  Wirklichkeit  l^o^  ^"^^  M  ausserhalb  dieser  Strecke 
trifft  und  deswegen  .-ägu  •  ^^'^  derselben  Seite  von  [7] 
liegen.  Diese  Windeform  der  Terzcurve  hat  also  vor 
den  übrigen  einläufig  hyperbolischen  Formen  derselben 
nichts  voraus,  wie  die  planare  Betrachtung  dieser  Curven 
vermuthen  lässt. 

24.  Polarkegel. 

Geht  j c I  durch  einen  der  Bindepunkte  b^  .  bj  [y]  63  \.\, 
so  zerfällt  der  Sehnenzug  in  die  Doppelstrahlen  ibi,3| 
und  die  Sehnenvierseite  C  A^  6*^  A^  C\  C  A^  bg*  J.^  C\. 
Fasst  man  z.  B.  Cbi  i  als  Zeigeraxe  auf,  so  ist  A^  b^*] 
der  Polarstraiil  zu  \Ay  b^  i  bez.  a^  ,  &2  '  desgleichen 
'Cbgl  zu  iCbi!  bez.  \<^i2,^2i\^  daher  verbindet  C  bg  | 
die  Schmiegebene  [y\  mit  [C  ^1  bi*l  und  geht  durch 
den  Bindepunkt  bj  2  A  .  A^  V\  ,  was  auch  scl;on  daraus 
folgt,  dass  .  b3  .  die  ib^g  ,  63,  verbindet,  von  denen  die 
erstere  in  [y] ,  die  letztere  dagegen  in  [C  A^  bj*]  liegt, 
weil  ,b3  .  bg*  .  Cbi*|  .  [b^g  .  b^  .  c  ist  ein  singulärer 
Punkt  der  Terzcurve,  deren  übrige  Punkte  in  der  Polar- 
curve  (J.2,1  bj*  tg  CY  der  [c  A^  b^*] ,  der  Polarebene  zu 
\C  bi  I  bez.  [a\  liegen,  [y]  wird  in  diesem  Falle  zur 
Berührebene  [bi  Cbg]  an  den  Kegel  bi  (JLjn  &i*tgC)3. 

Damit  tritt  der  Polarkegel  im  Verband  der  Regel- 
strahlen  als  organisches  Glied  auf.  Die  Voraussetzung, 
dass  die  Zeigeraxe  mit  einer  Massaxe  verbunden  sei,  ist 
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nämlich  nicht  mehr  blos  eine  mögliche  Annahme,  wie 
behn  Bau  des  Massraumes,  sondern  diese  Verbindung 
kommt  in  jedem  Strahlbüschel  aus  .  C  in  [j^]  zweimal 
wirklich  vor. 

25.  Rückblick. 

Diese  Darstellung  der  Terzcurve  auf  Grundlage  des 
Massvierflaches  gewährt  einen  klaren  Ueberblick  über 
den  Zusammenhang  zwischen  der  Drehung  der  Zeigebene, 
beziehungsweise  der  Richtungen  in  derselben,  um  ihre 
Axe  und  der  Linienwindung  durch  die  Ecken  des  Mass- 
vierÜaches  und  2  Pole  zu  diesem  auf  der  Zeigeraxe. 
Solchen  Zusammenhang  vermittelt  zunächst  der  Sehnen- 
zug, welcher  geschlossen  ist,  wie  die  Zeigebeue  wieder 
in  ihre  Ursteilung  zurückkehrt.  Der  Doppelsinn  der 
Verschiebung  in  bestimmter  Richtung  dagegen 
kommt  vermöge  des  Gleitens  der  Regelstrahlen  an  den 
Massaxen  dadurch  zum  Ausdruck,  dass  in  den  beiden 
Regalen,  welche  die  Terzcurve  nebst  der  Zeigeraxe  ver- 
bindet, stets  ein,  wo  nicht  drei  Pare  paralleler  Strahlen 
auftreten,  wie  die  erstere  durch  ihren  Verlauf  zu  beiden 
Seiten  der  schmiegenden  Zeigebene  andeutet. 

Der  Polarkegel  verbindet  den  Singulärpunkt  einer 
Terzcurve,  die  Spitze,  mit  der  Curve  in  dessen  Polarebene. 

26.  Begelflächen  höherer  Orduang. 

Die  Drehung  der  Zeigebene,  beziehungsweise  der 
Richtungen  in  derselben,  um  deren  Axe  vermittelt  auch 
weiterhin  den  Zusammenhang  von  gegebenen  Leitcurven 
mit  der  Gestalt  der  durch  die  Strahlenbewegung  er- 
zeugten Regelflächen  höherer  Ordnung,  sowie  auch  der 
durch  Curvenbewegung  erzeugten  Schalflächen. 

XXXVII.  3-4,  20 
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27.  Schalflächen. 

Die  Schal  flächen  IL  0.:  Kugel,  Paraboloid,  Ellip- 
soid,  Hyperboloid,  werden  nämlich  bekanntlich  am  ein- 
fachsten durch  Umdrehung  eines  Meridians  um  einen 
Durchmesser  erzeugt,  wobei  eine  leitende  Polarcurve  mit 
einem  Punktepar  auf  der  Meridianaxe  und  dem  Scheitel 
des  Polarkegels  auf  derselben  massgebend  sind. 

Auf  die  analoge  Erzeugung  von  Schal  flächen  III.  0. 
durch  die  Umdrehung  einer  ebenen  Terzcurve  um 
eine  Axe  ihrer  Ebene  ist  bei  Besprechung  der  Plan-  und 
Reliefcurven*)  hingewiesen  worden. 

Die  Umdrehung  windender  Terzcurven  leitet 
ein  Regal,  das  durch  2  Polarcurven  bezüglich  eines 
Gegenaxenpares  und  eine  die  Curven  verbindende  Stamm- 
axe  gegeben  ist.  Die  Bindepunkte  jedes  Regelstrahles 
mit  den  beiden  Leitcurven  sind  die  Scheitel  zweier  Kegel, 
welche  nebst  dem  Regelstrahl  durch  einen  Winde- 
meridian III.  0.  verbunden  sind. 

In  analoger  Weise  lassen  sich  auch  die  Schal- 
flächen IV.  und  höherer  Ordnungen  erzeugen,  wenn 
die  Leitcurven  der  Zeigekegel  nicht  mit  denen  des 
Stammregales  übereinstimmen  oder  wenn  man  überhaupt 
Regelflächen  höherer  Ordnung  als  Grundlage  wählt. 

Die  parweise  Verbindung  solcher  Flächen  durch 
Curven,  sowie  die  Verwandlung  derselben  ineinander, 
indem  man  eine  Zeigefläche  um  eine  Bindecurve  schwingen 
lässt,  gehören  noch  dem  Polargebiet  an,  auf  welchem 
genaue  Gestaltungsbegriffe  gewonnen  werden  sollen, 
um  dieselben  bei  der  Anordnung  der  Gestalten- 
gruppen zu  verwenden. 

*)  S.  Jahrg.  89.  d.  Vierteljahrssch. 
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28.  Grnppengebiet. 

Wie  zur  Herstelluiij^'  der  Windecurve  (Terzcurve) 
auf  dem  Gebiete  der  Kuiidimgeu  die  Parung  der 
Regale  mit  gemeinsamer  Zeigeraxe  dieut,  so  auf  dem 
Gebiete  der  Gruppirungeii  ein  Complex  von  Regalen 
zur  Herstellung  der  Strahlengewinde  auf  Grundlage 
eines  leitenden  Stammregales. 

Diesen  Verband  vermittelt  beim  Ebenengewinde 
(linearen  Complexe)  das  Ebenenbüseliel,  das  die 
leitende  Zeigeraxe  mit  den  Regelstrahlen  bestimmt,  welche 
dieselbe  mit  dem  Par  Massaxen  verbindet. 

Bei  dem  Kegelgewinde  dagegen  vermittelt  ein 
Büschel  von  Polar  kegeln  längs  der  leitenden  Zeiger- 
axe diesen  Verband  der  Regale  mit  dein  Doppelpar 
windschiefer  oder  zum  Vierflach  verbundener  Massaxen. 
Die  4  Regelstrahlen  nämlich,  welche  einen  Punkt  der 
Zeigeraxe  mit  den  4  Paren  windschiefer  Massaxen  oder 
mit  den  4  Ecken  des  Massvierflaches  verbinden,  bilden 
mit  der  Zeigeraxe  die  5  Strahlen,  w'elche  den  Zeigekegel 
bestimmen,  der  jenem  angenommenen  Punkte  entspricht. 

Beim  Ebenengewinde  dienen  die  Strahlen  eines 
Büschels  durch  den  ,,Nu  11p unkt"  auf  der  Zeigeraxe  als 
Leitungen  der  Zweigregale.  Beim  Kegelgewinde  haben 
die  Strahlen  des  Zeigekegels  dieselbe  Bedeutung. 

20.  Singularitäten  und  Brennflächen. 

Kommen  bei  diesen  Verbänden  Punkte  vor,  in 
welchen  Strahlenpare  verschiedenen  Ursprunges 
zusammentreffen,,  so  verknüpfen  solche  das  Gewinde- 
netz als  ,,Singulärpunkto'^  und  führen  ein  Zerfallen  der 
Gestalten  in  einfachere  Elemente  herbei,  wie  die  Winde- 
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curve  in  einen  Scheitel  eines  Polarkegels  und  dessen 
ebene  Polarcurve  zerfällt,  wenn  die  Zeigeraxe  \c\  durch 
einen  der  Bindepunkte  |  &  •  &i  |  bi  3  |  bg  .  ^3 1  geht. 

Wie  ferner  die  Berührebenen  der  beiden  Regale, 
welche  eine  Terzcurve  verbindet,  sich  in  der  Schmieg- 
ebene  vereinigen,  so  die  Ötrahlenpaare  eines  Systemes 
auf  dessen  Brennfläche. 

30,  Die  Terbindung  dei*  Liuicn  und  Flächen 
entspricht   der   Verschmelzung   der   Vorstellungen. 

Von  der  Verbindung  zweier  Richtungen  durch  den 
Punkt  einer  Ebene  im  Lineargebiete,  durch  den  Strahl 
einer  Regelfläche  im  Gebiete  der  Rundungen  bis  zu  den 
Gruppirungen  der  Flächen  nach  Gebüschen  waltet  die 
Verbindung  der  Linien  und  Flächeu,  welche  von 
der  Betrachtung  einzelner  Figuren  zur  geregelten  Auf- 
fassung der  Grundgebilde:  Strahlenbüschel,  St.-bündel, 
St.-feld,  St.-gebüsche  u.  s.  w.  geführt  hat,  der  Ver- 
schmelzung der  Vorstellungen  entspricht  und  vermöge 
der  gegenseitigen  Begrenzung  jener  Raumelemente  deren 
Massverhältnisse  bedingt.  Auch  das  gegenseitige  Stützen 
und  Tragen  der  Grundgebilde,  von  dem  Reye  spricht'''), 
beruht  auf  solcher  Verbindung. 

Sturm  weist  in  den  einleitenden  Betrachtungen  seiner 
„Liniengeometrie^'  darauf  hin,  wie  bis  in  die  ersten 
Jahrzehnte  unseres  Jahrhunderts  in  der  Geometrie  der 
Punkt  allein  als  Grundelement  der  Betrachtung  an- 
gesehen wurde,  wie  dann  die  Ebene  als  gleichberechtigt 
in  Aufnahme  kam,  um  schliesslich  die  Bedeutung  der 
geraden  Linie  als  Verbindung  von  Punkten  und  als 
Schnittlinie  von  Ebenen  hervorzuheben. 


*)  Journal  f.  Math.  Bd.  10-1  und  213. 
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Wozu  soclie  Unterscheidung?  Die  Gerade  bezeichnet 
eine  Bewegungsrichtung,  von  welcher  ein  Strahlen- 
gebüsch abzweigt,  ob  sie  Punkte  verbinde  oder  Flächen 
gemein  sei.  Wichtiger  als  die  Verwandlung  der  Ge- 
stalten ist  das  Erfassen  des  Zusammenhanges  von 
Bewegungsrichtungen  und  Flächengestalt  über- 
haupt, weil  daraus  klar  wird,  wie  die  Linien  auf  ge- 
gebenen Flächen  verlaufen  und  wie  die  Flächen  den 
Linien  gemäss  zu  gestalten  sind.  Dieser  Zusammenhang 
aber  wird  erfasst  vermöge  der  Verschmelzung  verwandter 
Raumvorstellungen,  wie  sie  die  geregelte  Verbindung  von 
Tastbewegungen  und  Flächenanschauung  herbeiführt. 
Alle  räumlichen  Verbindungen  erhalten  zudem  wirklichen 
Werth  nur  in  dem  Grade,  als  sie  dem  Augenmass  beim 
räumlichen  Gestalten  zur  sichern  Richtschnur  dienen, 
sei  es,  dass  man  die  Verbindungen  thatsächlich  herstelle, 
sei  es,  dass  man  dieselben   durch  Masszeichen   andeute. 

Schluss. 

Natürlicher  ist  es  also,  an  Stelle  der  Punkt-,  Ebe- 
nen- oder  Linien-„Erdmessung"  die  Raumlehre  zu 
setzen,  die  Lehre  von  dem  durch  seine  Flächen  ge- 
gliederten Massraum.  Von  Gebiet  zu  Gebiet  baut  diese 
den  Massraum  auf  Grund  fester  Mass  gestalten  durch 
stets  manigfaltigere  Flächenverbände  aus.  Die  Be- 
ziehungen combinirter  Raumelemente,  die  Massver- 
h  ä  1 1  n  i  s  s  e,  gehen  aus  der  gegenseitigen  Begrenzung 
der  Richtungen  und  Flächen  in  Folge  ihrer  Verbindung 
hervor,  ergeben  sich  somit  aus  den  Gestalt  un  g s  Vor- 
gang e  n  selbst.  Indem  die  Vorstellung  regelmässig 
Flächen  erzeugt,  verbindet  und  verwandelt,  eignet  sie 
sich    diese    Massverhältnisse    an,    bilden    sich    vermöge 
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ihrer  Thätigkeit  im  Verein  mit  der  Schärfung  des  Augen- 
masses  klare  Raum  begriffe  aus,  wie  sich  der  Mensch 
durch  regelrechtes,  stetiges  Arbeiten  Handfertigkeiten 
aneignet.  Und  wie  die  Werkrisslehre  als  Darstellung 
der  Raumerkenntniss  mit  der  gestaltenden  Thätigkeit 
des  Handwerks  zusammen  hängt,  so  die  Raumlehre  mit 
dem  Ordnen  und  Schaffen  der  Raumkunst,  welche 
neben  der  Bildkunst  die  Graphostatik  und  Kinematik, 
nach  Semper's  Ansicht  überhaupt  das  Gestalten 
(und  Bewegen)  der  Massen  umfasst. 

Hottingen-Zürich,  Oktober  1892. 


Ein  Beitrag  zur  Osteologie  der  Alakaluf 

von 
Dr.  Rnd.  ::VIartin. 

Unser  Wissen  über  die  körperliche  Beschaffenheit 
der  Feuerländer  ist  in  dem  vergangenen  Jahrzehnt  durch 
eine  Reihe  verdienstvoller  Arbeiten  —  ich  nenne  nur  die 
Studien  von  Garson.  Mantegazza,  Regalia  und  Sergi  — 
bedeutend  vermehrt  worden.  Leider  ist  die  genaue  Pro- 
venienz des  in  europäischen  Sammlungen  befindlichen 
osteologischen  Materials  nicht  in  allen  Fällen  bekannt, 
doch  ist  ziemlich  sicher,  dass  es  mit  Ausnahme  von  viel- 
leicht 6  Schädeln  (4  in  London  und  2  im  Museum  d'Histoire 
Naturelle  in  Paris)  ausschliesslich  dem  am  meisten  süd- 
lich wohnenden  Stamm  der  Yahgan  angehört.  Diesen 
Tribus  behandelt  auch  der  kürzlich  von  Hyades  und 
Deniker  herausgegebene  VH.  Band  der  Mission  scientifique 
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du  Cap  Hörn,    welcher  die  anthropologischen  und  ethno- 
graphischen Resultate  dieser  Expedition  enthält. 

Ueber  die  im  N.W.  ansässigen  Alakaluf  besitzen 
wir  aber  bis  heute  nur  einige  wenige  Notizen  und  es 
erschien  mir  daher  gerechtfertigt,  die  in  der  Anatomischen 
Sammlung  der  hiesigen  Universität  befindlichen  2  männ- 
lichen und  3  weiblichen  Skelete  einer  genauem  morpho- 
logischen Analyse  zu  unterziehen.  Die  betreffenden  Indi- 
viduen, welche  der  im  Jahre  1881/82  in  verschiedenen 
Städten  Europas  gezeigten  Feuerländer  Truppe  angehörten, 
starben  hier  nach  den  Angaben  von  Dr.  J.  Seitz  an  Broncho- 
l)neumonie.  Dieselben  stammten  nach  einer  durchaus  zu- 
verlässigen Mitteilung  von  Bridge,  der  die  heimgekehrten 
Individuen  in  der  englischen  Missionsanstalt  Uschuaya 
sah  und  sprach,  von  Dawson  Island  im  N.  des  Admirality- 
Sund,  so  dass  über  ihre  Zugehörigkeit  zu  dem  Stamm 
der  Alakaluf  kein  Zweifel  bestehen  kann, 

Schädel. 
Derselbe  besitzt  in  Anbetracht  der  geringen  Körper- 
grösse  der  Individuen  eine  grosse  Kapazität:  M.  =  1590"'; 
F.  =  ISeS'^'-;  i/. -f■i^  =  1454"'.  Der  Längenbreiten- 
Index  beträgt  für  die  M.  =  75,3,  für  die  F.  =  76,5,  so 
dass  wir  die  Alakaluf  zu  den  mesocephalen  Typen  zählen 
müssen.  Es  besteht  nicht  nur  in  den  Mittelzahlen,  sondern 
auch  im  einzelnen  Fall  eine  deutliche  sexuelle  Differenz  in 
dem  Sinn,  dass  die  Männer  mehr  zur  Dolichocephalie  neigen, 
als  die  Frauen.  Die  Höhe  des  Schädels  ist  nicht  be- 
trächtlich {M.  =  141"'"\  F.  =  130,6""'"),  so  dass  der 
Längenhöhen-Index  die  Männer  (73,2)  in  die  ortho- 
cephale  oder  metriocephale,  die  Frauen  dagegen  (69,3) 
in  die  chamäcephale  oder  tapeinocephale  Gruppe  stellt. 
Das  Höhenmass   ist   in   allen  Fällen   etwas   geringer  als 
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die  Grösste  Breite,  so  dass  die  Alakaluf  hinsichtlich 
des  Breitenhöhen-Indexes  als  mesosem  zu  bezeich- 
nen sind. 

Der  Horizontal-Umfang  des  Schädels  ist  grösser 
als  bei  den  meisten  farbigen  Menschenrassen  {M.  =  545"'™, 
F.  =  517,6™)  und  übertrifft  selbst  das  von  Broca  ge- 
fundene Mittel  für  die  modernen  Pariser. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  des  Schädels 
in  seinen  verschiedenen  Normen. 

Norma  verticalis:  Die  meisten  Schädel  erscheinen 
eiförmig  mit  mehr  oder  weniger  starker  Verschmälerung 
in  der  Frontalregion;  sind  die  Parietalhöcker  mächtig 
entwickelt,  so  entsteht  bisweilen  eine  ausgesprochene  Birn- 
form.  In  Folge  des  beinahe  gestreckten  Verlaufs  der  nach 
vorn  stark  konvergierenden  Seitenlinien  ist  der  Alakaluf- 
Schädel  phänozyg. 

Die  Sagittalnaht  zeigt  besonders  in  ihrem  vordem 
Drittel  eine  kammartige,  dachgiebelförmige  Erhöhung,  die 
schon  an  den  lebenden  Individuen  aufgefallen  war;  die- 
selbe entsteht  in  Folge  einer  flachen  Vertiefung,  die  sich 
zu  beiden  Seiten  der  sutura  sagittalis  von  der  Coronal- 
naht  bis  in  die  Mitte  der  Parietalia  erstreckt.  Bisweilen 
dehnt  sich  die  erwähnte  Erhebung  mit  divergierenden 
Rändern  nach  vorn  aus,  überschreitet  die  sutura  coronalis, 
verschmälert  sich  hierund  endet  spitz  oberhalb  des  Ophryon. 

Norma  lateralis:  Die  Stirn  ist  fliehend;  die  Parietal- 
kurve  verläuft  ziemlich  geradlinig  und  fällt  in  der  Gegend 
der  Parietalhöcker  mehr  oder  weniger  scharf  nach  hinten 
ab.  Das  Planum  temporale  ist  sehr  ausgedehnt,  die  kurzen 
Nasalia  zeigen  eine  durchaus  charakteristische  tiefe  Ein- 
sattelung in  ihrer  obern  Hälfte,  wodurch  sie  im  Profil 
eine  S-förmige  Gestalt  annehmen. 

Der  Gesichtswinkel,  direkt  gemessen,  beträgt  im  Mittel 
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73°  (Scheitel  am  untern  Nasalpunkt)  resp.  60°  (Scheitel 
am  Alveolarpunkt).  Eine  Berechnung  des  Index  gna- 
thicus  (Fiower)  ergab  ein  Mittel  von  98,1,  {M.  =  96,2; 
F.  =  99,3):  die  Alakaluf  sind  also  mesognath,  wenn 
auch  einzelne  Individuen  schwach  orthog-nathe  Indices  auf- 
weisen.    Kein  einziger  Schädel  ist  prognath. 

Was  die  Längen  der  einzelnen  Schuppenbogen  an- 
langt, so  ist  für  die  Alakaluf  die  absolut  kleine  Frontal- 
kurve und  das  Ueberwiegen  des  Hinterhauptbogens  durch- 
aus typisch. 

Norma  frontalis:  Die  arcus  superciliares  erheben 
sich  direkt  von  der  Medianlinie,  sind  nach  oben  gerichtet 
und  enden  bereits  in  der  Gegend  des  foramen  supraorbi- 
tale. Die  Interorbitalbreite  ist  gering,  sie  beträgt  für  die 
M.  =  25'"'"  und  für  die  F.  =  21,3°'"'.  Von  den  fünf  In- 
dividuen sind  vier  mesorrhin,  nur  eines  leptorrhin  und 
der  mittlere  Nasalindex  beläuft  sich  auf  48,5  für  die  21. 
und  47,9  für  die  F.  Der  Orbital-Index  {M.  =  85,0 
F.  =  84,6)  steht  auf  der  Grenze  zwischen  Meso- 
konchie  und  Hypsikonchie. 

Der  Naso-malar-In^ex  (Thomas)  ergab  ziemlich 
niedrige  Werte,  im  Mittel  =  107,9,  mit  individuellem 
Minimum  von  nur  104.     (Mittel  aus  7  Gorilla  =   103.) 

Die  P'orm  des  Gesichtsschädels  als  Ganzes  ist 
eckig,  die  Verschmälerung  nach  oben  bedeutender  als 
nach  unten.  EineZusammenstelluug  derwichtigstenBreiten- 
maasse  wird  dieses  typische  Verhalten  am  besten  klarlegen: 


Breiteninaasse  des  Gesichts: 

M          F. 

Kleinste  Stirnbreite 
Obere  Gesichtsbreite 
Jochbreite 
Unterkieferwinkel-Breite 

101,5 
113,5 
142,0 

100,0 

90,3 
104,6 
135,3 

101,6 
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Was  die  Höhe  des  ganzen  Gesichtsskelets  anlangt, 
so  ist  dieselbe  chamüprosop  (M.  =  85,5,  F.  =  83,9) 
[Index  nach  Kollmann],  während  der  Obergesichtshöhen- 
Index  {M.  =  51,4,  F.  —  50,8)  bereits  in  die  leptopro- 
sope  Gruppe  fällt.  Schliesslich  ist  noch  zu  erwähnen, 
dass  an  sämmtlichen  fünf  Schädeln  der  Cerebrale  Breiten- 
durchmesser den  facialen  (Jochbreite)  um  einige  Millimeter 
übertrifft,  so  dass  der  Cranio-Facial  Index  sich  im 
Mittel  auf  96  {21.  -=  97,9,  F.  =  95,5)  berechnete. 

Norma  occipitalis:  Die  Hinteransicht  des  Schädels 
bekommt  durch  die  erwähnte  dachgiebelförmige  Erhebung 
der  Sagittalnaht  ihr  typisches  Gepräge.  Zur  Seite  einer 
schwachen  protuberantia  occipitalis  externa  liegen  zwei 
wulstförmige  und  starke  arcus  semicirculares.  Besonders 
bemerkenswert  erscheint  die  Tatsache,  dass  bei  zwei 
von  fünf  Individuen  in  Folge  einer  durchgehenden  Per- 
sistenz der  sutura  transversa  squammae  occipitis  ein 
Interparietale  vorkommt.  Schaltknochen  sind  dagegen 
selten. 

Norma  basilaris:  Ich  erwähne  nur  das  Vorhanden- 
sein starker  und  erhabener  Processus  paramastoidei;  das 
foramen  magnum  ist  schwach  oval  —  Index  =  85  — ; 
die  Form  des  Zahnbogens  parabolisch. 

Der  Gaumenindex  (Schmidt)  beträgt  im  IVIittel  89,7 
und  der  Palato-maxillar-Index  (Flower)  116,2  (M.  =  118,5, 
F.  =  114,6),  so  dass  wir  die  Alakaluf  als  leicht 
brachystaphylin  oder  brachy  ura  nisch  bezeichnen 
müssen. 

Die  Zähne  sind  wohl  entwickelt;  der  dritte  Molar 
ist  bei  allen  Individuen  in  beiden  Kiefern  durchgebrochen. 
Auffallend  ist  die  einheitliche  typische  Abnützung  der 
ganzen  Zahnreihen,    die  Incisivi  inbegriffen,  wodurch  das 
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Email  auf  der  Kaufläche  in  gi-ossem  Umfang  zerstört  und 
die  snbstantia  eburnea  freigelegt  ist.  Diese  ungewöhn- 
liche Usur,  für  die  sich  allerdings  Analogien  an  neolithischen 
und  NW.  amerikanischen  Schädeln  finden,  dürfte,  so  viel 
ich  glaube,  der  nachweislich  schwer  zu  zerkleinernden, 
sandreichen  Nahrung  dieser  Leute  (Mytilus,  Echinus  etc.) 
zuzuschreiben  sein. 

Der  Dental-Index  (Flower)  von  43,5  stellt  unsern 
Feuerländer-Tribus  in  die  mesodonte  Gruppe, 

Wirbelsäule. 

Die  gabelige  Theilung  der  processus  spinosi  der  Cer- 
vicahvirbel  erstreckt  sich  vom  zw^eiten  bis  fünften,  ja 
bisweilen  bis  zum  sechsten  Wirbel,  zeigt  also  ein  anderes 
regionales  Verhalten  als  bei  den  meisten  farbigen  Rassen. 

Die  Querfortsätze  des  fünften  Lendenwirbels  besitzen 
an  ihrer  Unterseite  ein  zapfenförmiges  Tuberculum,  dem 
eine  analoge  Erhebung  auf  den  Seitentheilen  des  Sacrum 
entspricht,  so  dass  also  eine  Tendenz  besteht,  diesen 
letzten  Lendenwirbel  mit  dem  Kreuzbein  zu  verschmelzen. 
In  einem  individuellen  Fall  ist  derjenige  Theil  des  Wirbel- 
bogens,  der  den  processus  spinosus  und  die  beiden  Pro- 
cessus articulares  inf.  trägt,  selbständig  entwickelt  und 
nur  durch  Bindegewebe  mit  dem  corpus  vertebri  verbunden. 

Die  so  wichtige  Lumbarkurve  konnte  nur  indirekt 
aus  den  der  Intervertebralscheiben  entbehrenden  Wirbeln 
berechnet  werden.  Die  Summe  der  vordem  Höhen  sämmt- 
licher  fünf  Lendenwirbelkörper  ist  im  Mittel  um  1  mm. 
geringer  als  diejenige  der  hintern.  Ich  fand  einen  mitt- 
leren Verticalcn  Lumbar-Index  von  101,2,  allerdings 
mit  ziemlich  grosser  sexueller  Differenz  (  M.  =  103,8, 
F.  =  08,7),  so  dass  man  nach  der  Terminologie  Turners 
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die  Mäüner  als  koilorachisch  und  die  Frauen  als  kur- 
to rachisch  bezeichnen  müsste. 

Die  Indices  für  die  einzelnen  Lumbarwirbelkörper 
nehmen  vom  ersten  bis  zum  fünften  ab  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  vom  vierten  an  die  vordere  Höhe  die  hintere 
überwiegt.  Es  unterliegt  nach  den  gefundenen  Daten  kaum 
einem  Zweifel,  dass  die  Lumbarkurve  der  Alakaluf  ge- 
streckter verläuft,  als  diejenige  des  Europäers.  Dies  er- 
hellt auch  aus  der  Neigung  des  Kreuzbeins.  Bei  gegebener 
gleicher  Beckeneinstelluug  —  spina  iliaca  ant.  sup.  und 
Symphysis  pubis  in  einer  Vertikalen  liegend  —  ist  die 
Oberfläche  des  ersten  Sakralwirbelkörpers  des  Europäers 
im  Mittel  49  °,  diejenige  des  Feuerländers  nur  33  °  gegen 
die  Horizontale  geneigt. 

Den  Sagitto-verticalen  Lumbar-Index  (Cunning- 
ham)  berechne  ich  auf  79,8  im  Mittel.  {M.  =  82,7, 
F.  =   76,9.) 

Brustkorb. 

Der  nur  approximativ  zu  bestimmende  Thoracal- 
Index  (Weissgerber)  ergab  ein  Mittel  von  117.  Im  corpus 
sterni  eines  weiblichen  Individuums  persistieren  noch  fünf 
Knochenstücke. 

In  Folge  eines  flachern  Verlaufs  d.  h.  einer  Reduktion 
der  seitlichen  Kurve  verbunden  mit  geringerer  Torsion 
der  unteren  wahren  Rippen  erscheint  der  Brustkorb  ausser- 
ordentlich hoch  und  nach  vorn  herausgetrieben. 

Sclmltergüriel. 
Der  Scapular-Index   zeigt  eine  durchgehende  se- 
xuelle und  bilaterale  Verschiedenheit,  wie  aus  folgenden 
Zahlen  zu  ersehen  ist:  M.  rechts  =  65,6,  links  =  63,9;  F. 
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rechts  =  66,5,  links  =  64,9.  Ein  Gleiches  gilt  von  dem 
Infraspinal-Index  :  ilf.  rechts  =  96,3,  links  =  91,8; 
F.  rechts  =  91,2,  links  =  86,2;  nur  besteht  hier  eine 
geschlechtliche  Dilferenz  im  umgekehrten  Sinn. 

Die  Clavicula  ist  ausgezeichnet  durch  eine  starke 
Torsion,  wodurch  die  Längsachse  der  sternalen  Gelenk- 
üäche  mehr  vertical  gerichtet  ist,  als  beim  Europäer.  Bei 
zwei  Individuen,  wahrscheinlich  den  beiden  jüngsten,  un- 
gefähr zwanzigjährigen,  trägt  die  extremitas  sternalis  beider- 
seits eine  feine  Knochenlamelle,  die  sog,  Sternalepiphyse 
des  Schlüsselbeins. 

Die  absolute  Länge,  die  an  sich  einen  hohen  Wert 
erreicht,  ist  beim  Weib  kleiner  (139'"'")  als  beim  Mann 
(155'""'),  was  den  an  andern  Rassen  gefundenen  Tat- 
sachen widerspricht.  Auch  relativ  zur  Länge  des  humerus 
ist  die  clavicula  lang:  der  Claviculo-humeral-Index 
steigt  bei  den  Frauen  auf  48,68  und  bei  den  Männern 
sogar  auf  52,13  an. 

Obere  Extremität. 

Die  Torsion   des  Humerus   ist  bei   den  Alakaluf 
weit  geringer  (144°),  als  beim  Europäer  (Mittel  aus  30 
Sclweizern  =  161°);   sie   ist  an   den   kurzen   Knochen 
etwas  grösser  und  überwiegt  auf  der  linken  Körperseite. 
Bei  senkrecht  gestellten  Knochen  nähert  sich  die  Trochlear- 
tangente  (als  Ersatz   für   die   Gelenkachse   gewählt)  fast 
der  Horizontalen,  indem  sie  mit  dieser  im  Mittel  nur  einen 
Winkel  von  7°  resp.  5,5°  bildet.    An  zwei  Ilumeri  besteht 
eine  perforatio  fossae  olecrani  in  ihrer  typischen  Form. 
Die  absolute  Länge  des  Knochens   beläuft   sich   bei 
den  M,  auf  300  mm.,  bei  den  F.  auf  285  mm. 
Länge  des  Radius:  M.  =  240,5,  F.  =  221,0  """^ 
Länge  der  Ulna:      J/.  =   262,0,  F.  -   242,3'"™. 
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Eine  Berechnung  des  Radio-humeral-Indexes  er- 
giebt  für  die  M.  ein  Mittel  von  80,6,  für  die  F.  von  76,3, 
wonach  also  der  Unterarm  der  Alakaluf  im  Verhältniss 
zum  Oberarm  beträchtlich  länger  ist,  als  beim  Europäer 
(72,5)  und  verschiedener  anderer  Rassen. 

Becke)i. 

Das  Sacrum  ist,  absolut  genommen,  gross  und  breit; 
seine  Vorderfläche  ist  sehr  flach  und  die  linea  transversa 
zwischen  erstem  und  zweitem  Wirbelkörper  hervorragend 
und  noch  nicht  vollständig  geschlossen.  Der  Sacr al- 
ind ex  von  110,9  für  die  M.  und  115,2  für  die  F.  stellt 
die  Alakaluf  in  die  platyhierische  Gruppe. 

Die  Darmbeinschaufeln  stehen  ziemlich  wei^  nach 
aussen;  die  Vordere,  Obere  Spinaldistanz  {M.  =  242, 
F.  =  228)  ist  nicht  gerade  beträchtlich,  während  die 
Grösste  Beckenweite  (M.  =  273;  F.  =  278)  einen  hohen 
Wert  erreicht.  Relativ  zum  Querdurchmesser  des  Becken- 
eingangs, den  ich  nach  Garson's  Vorgang  zur  Berechnung 
der  Indices  verwendet  habe,  ist  die  Intercristalbreite  aller- 
dings geringer,  als  selbst  bei  der  Europäerin. 

Die  Beckenhöhe  zeigt  eine  grosse  sexuelle  Differenz 
(il/.  =  216"^™,  F.  =  200"™);  der  Breitenhöhen-Index 
(Turner)  bringt  die  grosse  Breite  bei  geringer  Höhe,  be- 
sonders im  weiblichen  Geschlecht,  am  besten  zum  Ausdruck: 
{M.  =  11,  F.  =-  71,9).  Die  hintere  Spinaldistanz  ist 
gross:  (il/.  =  78,5  "'"\  F.  =  92,3'^™)  und  auch  der  Index 
(66,4)  zeigt,  dass  das  Becken  der  Alakaluf  nach  hiuten 
weniger  verengt  ist,  als  das  europäische. 

Am  wichtigsten  ist  aber  der  Beckeneingang;  was 
die  absoluten  Maasse  anlangt,  so  übertretten  sie  bei  den 
drei  Frauen  die  entsprechenden  der  meisten  übrigen  Rassen. 
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Ich  tinde  die  Coujugata  vera:  für  die  J/.  =  108,  für  die 
F.  =  119;  die  Conjugata  transversa:  für  die  AI.  —  125, 
für  die  F.  =  139.  Der  Index  des  Beckeneingangs 
ergibt  für  die  M.  =  86,7,  für  die  F.  =  85,6,  so  dass  wir 
nach  der  Terminologie  Turner's  die  Alakaluf  als  platypel- 
lisch  bezeichnen  können. 

Auti'allend  gross  ist  der  Längsdurchmesser  des  B  e  c  k  e  n- 
ausgangs  besonders  bei  den  Frauen (il/.  =  107,  F.  ==  132) 
vermuthlicli  bedingt  durch  die  flache  Form  des  Kreuz- 
beins, während  der  Querdurchmesser  (nach  Garsons  Methode) 
nur  95,5  resp.  119,3  ™™  beträgt.  Der  aus  diesen  beiden 
Maassen  berechnete  Index  {F.  =  110,6)  lässt  die  längs- 
ovale Form  des  Beckenausgangs  deutlich  erkennen. 

Der  Angulus  pubica  s  ist  grösser  als  beim  Euro- 
päer; er  ergibt  für  die  F.  =  88°,  für  die  M.  =  60,5°  im 
Mittel,  so  dass  das  Becken  von  vorn  gesehen  ziemlich 
breit  erscheint.  Die  Neigung  der  Darmbeinschaufeln  be- 
rechnete ich  nach  der  geometrischen  Konstruktion  auf 
ca.  133°  für  die  Frauen;  bei  den  Männern  stehen  dieselben 
etwas  steiler. 

Untere  Extremität. 

Das  Femur  zeigt  im  oberen  Viertel  der  Diaphyse 
eiue  starke  Abplattimg  in  sagittaler  Richtung,  die  ich 
mit  Manouvrier  als  Platymerie  bezeichne.  Aus  Quer- 
und  Längsdurchmesser  fand  ich  in  der  Höhe  dieser  Ab- 
flachung einen  mittleren  Index  von  66,9,  während  die 
Schweizer  84,6  ergaben.  Der  Index  des  Diaphysenquer- 
schnittes  in  der  Mitte  des  Knochens  (=  103,5)  steht  da- 
gegen dem  europäischen  Mittel  sehr  nahe. 

Der  Cervico-Diaphysen-Winkel  ist  klein  —  123°  — 
d.  h.  der  Femur-llals  ist  ziemlich  gegen  die  Horizontale 
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geneigt;  trotzdem  ist  auch  der  Diaphysenwinkel  nur  ge- 
ring —  8  °  —  so  dass  die  Längsachse  des  Knochens  sich 
der  Vertikalen  nähert.  Eine  fossa  hypertrochanterica  ist 
bei  allen  fünf  Individuen  vorhanden  und  zeigt  in  ihrer 
Ausdehnung  häufig  die  von  Török  beschriebenen  tuber- 
cula.  Hals-  und  Epikondylenachse  bilden  mit  einander 
einen  Winkel  von  18,3°,  so  dass  die  Torsion  des  Knochens 
also  weit  ausgedehnter  ist,  als  beim  Europäer. 

Die  mittlere  Ganze  Länge  der  Alakaluf-femora  beträgt 
410,9  ™°\  doch  ist  zu  bemerken,  dass  jeweils  der  linke 
Knochen  um  einige  Millimeter  länger  ist,  als  der  rechte. 

Die  Tibia  besitzt  eine  auffallend  starke  Retro Version 
des  Kopfes,  d.  h.  eine  Neigung  der  obern  Gelenkfläche 
nach  hinten.  Ich  berechnete  den  sog.  Retroversionswinkel 
für  die  Alakaluf  auf  20  °  im  Mittel,  denen  die  Schweizer 
mit  nur  7,6°  gegenüberstehen.  Die  Gelenkfläche  des  Con- 
dylus  externus  besitzt  in  sagittaler  Richtung  eine  deut- 
liche Convexität,  die  ungefähr  in  der  Mitte  liegt  zwischen 
den  Formen  II  und  III  des  Thomson'schen  Schemas.  Die 
Mehrzahl  der  Tibiae  ist  nur  massig  platycnem  oder  steht 
an  der  Grenze  der  Eurycnemie.  (Mittlerer  Index  =  67,8.) 
Es  besteht  also  bei  den  Alakaluf  keine  Correlation  zwischen 
Retroversion  und  Platycnemie  in  dem  Sinne  Manouvriers. 

In  sechs  von  zehn  Fällen  findet  sich  am  scharfen 
vordem  Rand  der  untern  Gelenkfläche  eine  sekundäre 
Gelenkfacette,  die  mit  einer  leicht  konvexen  Artikulations- 
fläche auf  dem  Hals  des  Astragalus  korrespondiert.  Diese 
sowie  einige  andere  der  bereits  erwähnten  Bildungen  dürf- 
ten als  funktionelle  Anpassungen  zu  verstehen  sein  und 
ihre  Entstehung  und  Entwicklung  dem  gewohnheitsmässigen 
Hocken  oder  Niederkauern  dieses  Volkes  verdanken.  Die 
ganze  Länge  der  Tibia  beträgt  im  Mittel  337  ""^  — 
(.1/.  =  353;  F.  =   327"^™). 
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Was  schliesslich  noch  die  Verhältnissgrössen  der 
Extremitäten  und  ihrer  Teile  anlangt,  so  fand  ich  einen 
Tibio-femoral-Index  von  83  für  die  21.  und  81  für 
die  F.:  die  Alakaluf  sind  also  niesocnem.  Den  sog. 
Extremitäten-Index  berechnete  ich  auf  69,4  resp.  70,8, 
im  Mittel  also  70,1;  der  Femoro-humeral-Index  er- 
gab für  die  M.  =  69,8,  für  die  F.  =  72,9,  also  Mit- 
tel =  71,3. 

Weitere  Details  und  eine  eingehende  vergleichende 
Untersuchung  der  einzelnen  Merkmale  finden  sich  in  meiner 
grössern  Arbeit  »Zur  physischen  Anthropologie  der  Feuer- 
länder«, die  in  Band  XXII  des  Archivs  für  Anthropologie 
erscheinen  wird. 


Zar  Eenntniss 
des  echten  und  des  giftigen  Sternanis. 

Von  Dr.  Rudolf  Pfister. 

(Mit  einer  Tafel.) 


Unter  dem  echten  und  dem  giftigen  Sternanis  ver- 
steht man  die  Sammelfrüchte  zweier  Arten  der  Gattung 
Illicium  (Magnoliaceen),  und  zwar  stammt  der  erstere 
von  I.  verum  Hook.  f.  [I.  anisatum  Gaertn.  Carp.  I  p.  338 1.  69 
(non  Linn.)]  aus  Südchina,  der  letztere,  auch  Skimmi, 
Shikimi,  Sikinii  genannt,  von  I.  religiosum  Sieb,  et  Zucc. 
(I.  anisatum  L.)  aus  Japan. 

Die  Kenntniss  der  Stammpfianzen  dieser  zwei  Drogen 
war  lange    Zeit  eine    sehr   mangelhafte.     Clusius')    be- 


')  C.  Clusi  rarior.  plant,  hist.  Hb.  VI,  p.  202. 
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schrieb  den  Sternanis  zuerst  1601  als  Anisum  philippi- 
narum  insiilarum  und  gab  eine  schematische  Zeichnung 
der  Früchte.  In  der  Folge  kam  dann  der  echte  Stern- 
anis häufiger  nach  Europa  und  fand  hier  als  Gewürz, 
zur  Bereitung  von  Liqueuren  etc.  Verwendung.  Den 
von  Kämpfer^)  1712  beschriebenen  und  abgebildeten 
japanischen  Baum  hielt  Linne  für  die  Stammpflanze 
des  echten  Sternanis  und  nannte  ihn  Illicium  anisatum. 
Loureiro  bildete  in  seiner  Flora  cochinchinensis  eine 
Pflanze  aus  Südchina  ab,  die  er  aber  nicht  selbst  ge- 
sehen hatte,  und  die  nach  Hooker  jedenfalls  nicht 
I.  verum  ist ;  L  o  u  r  e  i  r  o  sah  sie  übrigens  für  identisch  an  mit 
dem  von  Kämpfer  und  Linne  beschriebenen  japanischen 
Baume.  Auch  Thunberg^)  verstand  unter  I.  anisatum  L. 
die  japanische  Pflanze  und  führte  an,  dass  die  Früchte 
giftig  und  nicht  so  aromatisch  seien  wie  die  chinesischen. 

Die  Verschiedenheit  der  beiden  Pflanzen  wurde  erst 
von  Siebold  ausgesprochen  und  der  japanische  Baum 
von  ihm  I.  japonicum  genannt,  welchen  Namen  er  selbst 
später  in  I.  religiosum  umänderte.  Die  Stammpflanze 
des  echten  Sternanis  aber  blieb  bis  in  die  neueste  Zeit 
unbekannt,  und  Miquel^),  wie  Baillon*)  waren  der  An- 
sicht, dass  beide  Pflanzen  nur  Varietäten  einer  und  der- 
selben Art  seien. 

Da  im  Jahre  1880  japanischer  Sternanis  in  Holland 
und  Norddeutschland  mehrfach  zu  Vergiftungsfällen  Ver- 
anlassung gab,  wurde  die  Aufmerksamkeit  von  neuem 
auf  diese  Droge  gelenkt*).     Nach  Hook  er  ist  es  Bret- 

')  Amoenitates   exoticae   fasc.  V,  p.  880. 

2)  Flora  japonica  1784  p.  235. 

3)  Ann.     mus.    bot.  Lugd.     Bat.   II     (1865—1866)    257    nach 
Flückiger,  Pharmakognosie  1883,  884. 

■*)  Histoire  des  plantes  I,  154. 

S)  Vgl.  Poleck,  Bot.  Centralbl.  IX,  p.  67. 
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Schneider,  der  auf  die  Arbeiten  Eyknians')  über  das 
giftige  Prinzip  der  japanischen  Sternanis  gestützt,  zuerst 
erkannte,  dass  weder  das  I.  anisatum  Linne's,  noch  das 
Loureiro's  die  wahre  chinesische  Sternanisjjflanze  sei. 
Ford,  der  im  botanischen  Garten  zu  Hongkong  den 
echten  Sternanisbaum  aus  Samen  gezogen  und  zur  Blüthe 
gebracht  hatte,  stellte  1882  fest,  dass  dieser  gänzlich  ver- 
schieden sei  von  I.  religiosum  Sieb,  et  Zucc,  wie  von 
allen  übrigen  bekannten  Illiciumarten.  Eine  der  Pflanzen, 
die  nach  Kew  verbracht  wurde  und  dort  1887  blühte, 
wurde  von  Hooker^)  unter  dem  Namen  I.  verum  be- 
schrieben und  abgebildet,  wodurch  die  Frage  nach  der 
Stammpflanze  des  Sternanis  endgültig  erledigt  ist. 

Wenn  auch  die  Blüthen  der  zwei  in  Frage  kommen- 
den Arten  nach  Hooker  derart  von  einander  verschieden 
sind,  dass  die  beiden  Pflanzen  in  verschiedenen  Sektionen 
des  Genus  untergebracht  werden  müssen,  so  zeigen 
anderseits  die  Früchte  sehr  grosse  Aehnlichkeit,  was 
eben  zu  den  zahlreichen  Verwechslungen  geführt  hat. 
Während  Flückiger  keine  äusserlichen  Kennzeichen 
auffinden  konnte^),  geben  E.  Hanausek*)  und  VogP) 
eine  Anzahl  von  Merkmalen  an,  von  denen  die  wichtigsten 
hier  angeführt  werden  mögen. 

Die  Früchte  von  I.  religiosum  sind  im  Ganzen 
kleiner,  als  jene  der  officinellen  Droge,  leichter,  weniger 
holzig,  die  Carpclle  weniger  stark  zusammengedrückt, 
bauchiger,  im  Allgemeinen  stärker  klaffend,  meist  in  eine 
dünne,  schnabelförmig    nach    aufwärts    gekrümmte    oder 

1)  Mitth.  d.  d.  Ges.  f.  Natur- u.  Völkerk.  Ostasiens  1881,  p.  119. 

■-)  Bot.  magazine,  III.  ser.,  Bd.  44,  t.  7005. 

=>)  Pharmakognosie  1891,  p.  937. 

*)  Mittheil,  aus  d.  Lab.  f.  Waarenk.  d.  Wiener  Handelsakad. 

1888  p.  6. 
*)  Commentar  z.  7.  Ausg.  d.  österr.  Pharm.  II,  p.  137. 
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selbst  etwas  hakenförmig  umgebogene  Spitze  vorgezogen. 
Samen  gerundeter,  voller,  weniger  zusammengedrückt  als 
jene  des  echten  Sternanis,  heller,  bräunlichgelb  und  die 
Samenleiste  häufig  mit  einer  warzen-  oder  knopfförmigen 
Endverdickung  (gegenüber  dem  Nabelende)  versehen. 

Die  Früchte  beider  Arten  sind  nach  diesen  Merk- 
malen nur  in  gut  ausgebildeten  Exemplaren  mit  Sicher- 
heit von  einander  zu  unterscheiden,  trotzdem  können 
unvermischte  Proben  beider  Arten  leicht  erkannt  werden, 
da  der  Geruch  des  Shikimi  gar  keine  Aehnlichkeit  hat 
mit  dem  kräftigen  Fenchelgeruch  der  echten  Droge. 

Im  anatomischen  Bau  der  Früchte  sind  noch  weniger 
Differenzen  vorhanden ;  nach  V o g  1  und  Hanausek 
sind  beim  giftigen  Sternanis  die  Säulenzellen  des  Endo- 
carps  kleiner,  die  Sclerenchymzellen  der  Dehiscenzfläche 
weniger  stark  verdickt.  Die  Cuticula  der  Oberhaut  der 
Carpelle  ist  parallel  gestreift;  beim  echten  Sternanis 
laufen  diese  Streifen  über  mehrere  benachbarte  Zellen 
hinweg,  beim  Shikimi  ist  die  Richtung  der  Streifen  über 
jeder  Epidermiszelle  eine  andere. 

"Wir  besitzen  aber  in  den  Aleuronkör  nern  des 
Endosperms  der  Samen  ein  ausgezeichnetes  Merkmal 
zur  Unterscheidung  der  beiden  Drogen,  das  bis  jetzt  nicht 
beachtet  wurde. 

Die  Samen  beider  Arten  stimmen  in  ihrem  Bau 
ziemlich  genau  überein. 

Die  Epidermis  wird  aus  einer  Reihe  160—220  ^ 
hoher,  stark  verholzter  Palissadenzellen  gebildet.  Die 
dicken  Zellwände  sind  deutlich  geschichtet  und  besitzen 
zahlreiche  verzweigte  Porenkanäle,  die  nicht  nur  mit 
denen  der  benachbarten  Zellen  communiciren,  sondern  sich 
auch  nach   aussen  richten  (Fig.   1). 
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Unter  dieser  Epidermis  liegen  mehrere  Schichten 
-eines  Schwammparenchyms,  dessen  tangential  abgeflachte 
Zellen  sehr  unregelmässig  geformt  sind  (Fig.  4);  bei  den 
äussersten  Lagen  ist  es  die  äussere,  bei  der  innersten 
Schicht  die  innere  Wandung  der  Zellen,  die  besonders 
stark  verdickt  ist.  Auch  diese  Zellen  sind  verholzt 
und  besitzen  zahlreiche  verzweigte  Porenkanäle.  Bei 
I.  verum  ist  die  Schicht  oft  weniger  stark,  als  in  Fig.  1 
dargestellt,  auch  sind  die  Zellen  schwächer  verdickt, 
doch  besteht  darin  kein  durchgreifender  Unterschied. 

Nach  innen  zu  folgen  mehrere  Schichten  eines 
Parenchyms  mit  braunen,  verbogenen  Zellwänden.  Dar- 
unter liegt  eine  Schicht  grosser,  tangeutial  langgestreckter 
Zellen  mit  braungefärbten  Wandungen.  Den  Innern  Ab- 
schluss  der  Samenschale  bildet  ein  Epithel  aus  Zellen, 
die  den  vorhererwähnten  ähnlich,  aber  kleiner  und 
zarter  gebaut  sind  und  die  sich  auf  dem  Querschnitt 
auch  nach  Einwirkung  von  Quellungsmitteln  nur  als 
stark  lichtbrechender,  gelblichweisser  Streifen  darstellen. 
(Vgl.  Fig.  2  u.  3.) 

Der  zunächst  dem  Nabel  liegende  Embryo  ist  sehr 
klein,  um  so  stärker  ist  dagegen  das  Endosperm  ent- 
wickelt. 

Die  äussersten  Zellschichten  des  Endosperms 
sind  in  tangentialer  Richtung  zusammengepresst  (Nähr- 
schicht Tschirchs)  und  enthalten  sehr  zahlreiche 
Oxalatk ristalle.  Fast  alle  Autoren  beschrieben  diese 
Kristalle  als  ,,der  Innern  Samenhaut  aufliegend."  Möller') 
bildet  sie  1886  der  aus  langgestreckten  Zellen  bestehen- 
den, braunen,  also  äussern  Schicht  aufliegend  ab,  nach 
Möllers  „Atlas''  sind  sie  im  Innern  von  gewelltwandigen 


')  Mikroskopie  der  Nahrung«-  nnd  Genussmittel  p.  275. 
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Zellen  vorhanden,  die  er  als  innere  Oberhaut  der  Samen- 
schale bezeichnet.  Vogl')  lässt  sie  an  der  Innenfläche 
der   Samenhülle  sich  ausscheiden,  ebenso  Hanausek. 

Der  Irrthum  bezüglich  der  Lagerung  dieser  Kristalle 
konnte  dadurch  entstehen,  dass  Samenschale  und  Endo- 
sperm  sehr  innig  mit  einander  verwachsen  sind,  so  dass 
beim  Freiprcäpariren  der  ,, Innern  Samenhaut"  fast  immer 
Theile  der  kristallführenden  Nährschicht  daran  hängen 
bleiben.  In  Ghloralhydrat  und  Kalilauge  quellen  die 
collabirten  Endospermschichten,  so  dass  auf  Querschnitten 
die  Zelllumina  deutlich  hervortreten  (Fig.  2). 

Die  Kristalle  geben  folgende  Reaktionen : 

Conc.  Kalilauge  löst  langsam.  Essigsäure  ist  ohne 
Einwirkung.  Yerd.  Salzsäure  löst  rasch  auf;  es  hinter- 
bleiben der  Form  der  gelösten  Kristalle  entsprechende 
Hohlräume.  Verd.  Schwefelsäure  löst  unter  Bildung  von 
Gypsnadeln ;  einen  Unterschied  im  Verhalten  der  Kristalle 
von  I.  religiosum  und  I.  verum  dieser  Reaktion  gegen- 
über, wie  ihn  Hanausek^)  angiebt,  konnte  ich  nicht 
beobachten.  Nach  dem  schwachen  Glühen  lösen  sich  die 
Kristalle  auch  in  Essigsäure. 

Es  ist  also  unzweifelhaft,  dass  die  Kristalle  von 
beiden  Arten  aus  Calciumoxalat  bestehen. 

Mit  gütiger  Unterstützung  von  Herrn  Prof.  F.  P. 
Treadwell  habe  ich  die  Kristallform  zu  bestimmen 
versucht.  Es  wird  dies  dadurch  erschwert,  dass  fast 
alle  Kristalle  nach  den  gleichen  Flächen  vorwiegend 
ausgebildet  sind  und  sich  demnach  optisch  gleich  ver- 
halten. Am  häufigsten  sind  rechteckige  Tafeln  mit 
paralleler   und    senkrechter    Auslöschung.     Hie    und   da 

')  1.  c.  p.  137. 
-)  1.  c.  p.  11. 
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trifft  man  einen  Kristall,  der  sich  isotrop  verhält  und 
eine  quadratische  Pyramide,  von  der  Basis  gesehen,  dar- 
stellt. Es  gehören  also  auch  die  tafelförmigen  Kristalle 
mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  dem  quadratischen  System 
an.  Gewöhnlich  tritt  das  Pinakoid  mit  den  Basisflächen, 
oft  auch  mit  einer  Pyramide  erster  Ordnung  combinirt 
auf,  seltener  die  Pyramide  allein  oder  mit  den  Basisttächen. 

Ausser  den  Einzelkristallen  finden  sich  auch  mehr 
oder  weniger  regelmässig  ausgebildete  Drusen. 

Das  Endosperm  der  Samen  von  I.  verum  enthält 
ausser  fettem  Oel  Aleuronkörner,  von  denen  schon 
Tschirch*)  angiebt,  dass  sie  gelappt  sind  und  zahlreiche 
kleine,  im  Korn  vertheilte  Globoide  enthalten.  Die  Ge- 
stalt der  Körner  ist  meist  sehr  unregelmässig,  gewöhn- 
lich in  die  Länge  gestreckt  (Fig.  6);  die  mittlere  Grösse 
beträgt  8 — 15  (i;  die  grössten  Körner,  deren  Längen- 
durchmesser bis  22  (i  betragen  kann,  enthalten  ge- 
wöhnlich ein  einzelnes  Globoid  von  traubiger,  der  Form 
des  Aleuronkornes  selbst  ähnlicher  Gestalt  (Fig.  7). 
Niemals  kommen  Körner  von  rundlicher  oder  elliptischer 
Form  mit  glatter  Oberfläche  vor. 

Die  Aleuronkörner  von  L  religiosum  enthalten  ge- 
wöhnlich ein  grosses  Kristalloid  und  ein  oder  zwei 
Globoide  (Fig.  5);  sind  deren  zwei,  so  liegen  sie  ent- 
weder neben  einander  oder  an  diametral  entgegengesetzten 
Punkten  des  Eiweisskristalloids.  Die  grösseren  Körner 
haben  15  —  20  ^  Durchmesser,  die  kleinern,  die  die 
Mehrzahl  bilden,  sind  4—8  fi  gross.  Diese  letzteren  ent- 
halten hie  und  da  mehrere  winzige  Globoide,  immer 
aber  ist  ihre  äussere  Form  kugelig  mit  glatter,  glänzender 
Oberfläche. 


')  Angewandte   Pflanzenanat.    1  p.  43  u.  pag.  50. 
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Zur  Untersuchung  diente  Material  des  pharm.  In- 
stituts des  eidg.  Polytechnikums  und  des  bot.  Gartens 
Zürich.  Herr  Prof.  Ed.  Hanau  sek  war  so  gütig,  mir 
auch  Früchte  von  Illicium  religiosum  aus  dem  Waaren- 
museum  der  Wiener  Handelsakademie  zugänglich  zu 
machen,  die  durchaus  gleiches  Verhalten  zeigten. 

Durch  die  Liebenswürdigkeit  meines  Freundes,  Herrn 
Dr.  J.  G.  Boerlage  war  es  mir  möglich,  auch  die  im 
Rijksherbarium  zu  Leiden  aufbewahrten  Exemplare  von 
Früchten  zu  vergleichen,  die  M  i  q  u  e  1  (s.  o.)  vorgelegen  hatten, 
und  von  einigen  derselben  auch  Samen  zu  untersuchen. 
Die  Sammlung,  die  ich  erhielt,  umfasst  sechs  Nummern, 
von  denen  No.  1  den  Sternanis  des  Handels  darstellt. 

No.  2  mit  der  Etikette  L  religiosum  S.  et  Z.  wurde 
nicht  näher  untersucht. 

No.  3. 1.  religiosum,  Japan,  von  Bürger  gesammelt. 
Dieselbe  Frucht  zeigt  Carpelle  mit  spitzem  und  mit 
stumpfem  Schnabel.  Der  mir  zur  Verfügung  stehende 
Samen  besass,  wie  das  bei  L  religiosum  häufig  vorkommt, 
ein  sehr  verkümmertes  Endosperm.  Kleine,  runde  Protein- 
körner von  ca.  4  ^  Grösse  überwiegen,  dazwischen  gut 
ausgebildete  Körner  mit  Kristalloiden,  kein  einziges  ge- 
lapptes Korn. 

No.  4,  von  Pierot  in  Japan  als  L  religiosum  ge- 
sammelt, von  Miquel  der  Name  L  anisatum  beige- 
schrieben ;  die  Schnäbel  der  Carpelle  sind  hier  kaum 
spitzig  umgebogen,  nur  die  rundlichen  Samen,  die  aber 
gegenüber  dem  Nabelende  keine  warzenförmige  Ver- 
dickung zeigen,  sprechen  für  L  religiosum  S.  et  Z. 

No.  5.  Von  Bürger  in  Japan  gesammelt  und  als 
l.  japonicum  Sieb,  bezeichnet,  von  Miquel  L  anisatum 
zugesetzt.     Bei  diesem  Exemplar  sind   die  Schnäbel   der 
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Carpelle  spitz  ausgezogen.  Die  Untersuchung  eines  gut 
ausgebildeten  Samens  zeigte  vollkommene  Ueberein- 
stimmung  der  Aleuronkörner  mit  jenen  von  I.  religiosum 
S.  et  Z. 

No.  6.  Mit  der  Bezeichnung  I.  anisatum  L.  Japan 
(nach  Dr.  Boerlage  wahrscheinlich  von  der  Hand  Sieb o  Ids). 
In  einem  Fall  Carpellspitze  hakenförmig  gekrümmt. 
Ein  untersuchter  Same  mit  verkümmertem  Endosperm 
besass  rundliche  Aleuronkörner,  meist  ohne  Globoide, 
nie  gelappt. 

Für  die  Nummern  3,  5,  6  der  Miquel'schen 
Proben  steht  also  fest,  dass  sie  von  I.  religiosum  Sieb, 
et  Zucc.  stammen. 

Unter  No.  7  von  Leiden  erhaltene  Samen  gehören 
zur  Schuchardt'schen  Sammlung  als  I.  anisatum,  Japan. 
Sie  erwiesen  sich  ausnahmslos  als  zu  I.  religiosum  Sieb,  et 
Zucc.  gehörig. 

Die  Aleuronkörner  der  Samen  des  echten  und  des 
giftigen  Sternanis  geben  demnach  ein  ebenso  bequemes  als 
zuverlässiges  Mittel  zur  Unterscheidung  derselben  und 
also  auch  der  Früchte  ab. 

Es  möchte  scheinen,  als  ob  dadurch,  dass  bei 
I.  religiosum  immer  viele  Samen  mit  verkümmertem 
Endosperm  angetroffen  werden,  die  Untersuchung  er- 
schwert würde.  Es  sind  in  solchen  Fällen  die  Aleuron- 
körner allerdings  mangelhaft  ausgebildet,  doch  ist  ihr 
Charakter  nie  so  weit  verändert,  dass  eine  Verwechslung 
möglich  wäre. 

Bekanntlich  hat  Tschirch^)  zuerst  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  die  Aleuronkörner,  wie  das  Stärke- 
mehl  zur   Diagnose    von   Drogen    herangezogen    werden 

1)  1.  c.  p.  44. 
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können.  Der  Vergleich  mit  dem  Stärkemehl  lässt  es 
immerhin  interessant  erscheinen,  dass  zwei  Arten,  deren 
Früchte  sich  sonst  nur  schwierig  unterscheiden  lassen, 
in  ihren  Aleuronkörnern  so  weitgehende  Differenzen  auf- 
weisen. Es  mag  dies  darin  seinen  Grund  haben,  dass, 
da  ein  Aleuronkorn  eine  Reihe  von  Bestandtheilen  — 
Kristalloide,  Globoide,  Oxalat-Kristalle  —  in  sich  vereinigen 
kann,  die  Variabilität  eine  sehr  grosse  ist. 

Erklärung  der  Abbilduugen. 

Fig.  1 — 5  gehören  zu  lUicium  religiosum  Sieb,  et  Zucc. 

Fig.  ] .  Querschnitt  durch  den  äussern  Theil  des  Samens 
Vergr.  225. 

Fig.  2.  a  Innerste  Schichten  der  Samenschale  und  äussere 
Schichten  des  Endosperms  in  Kalilauge,  b  inneres  Epithel  der 
Samenschale,  c  Nährschicht  Tschirchs.     Vergr.  500. 

Fig.  3.  Dieselben  Schichten  von  aussen  gesehen,  unten  rechts 
äusserste,  nicht  collabirte  Schicht   des  Endosperms.     Vergr.  225. 

Fig.  4.  Verdickte  Zellen  des  Schwammparenchyms  der 
Samenschale  isolirt.     Vergr.  112. 

Fig.  5.  Aleuronkörner  des  Endosperms  unter  fettem  Oel 
Vergr.  750. 

Fig.  6.  Aleuronkörner  des  Endosperms  von  Illicium  verum 
Hook.  f.  in   fettem  Oel.     Vergr.  750. 

Fig.  7.  Globoide  aus  den  grössern  Aleuronkörnern  von 
Illicium  verum  Hook.  f.     Vei-gr.  750. 


Ueber  die  durch  electrische  Polarisation  in  Isolatoren 
erzeugte  Wärme. 

Von  A.  Kleiner. 


Messungen  über  die  in  Glascondensatoren  durch  wech- 
selnde Ladungen  und  Entladungen  erzeugte  Wärme,  welche 
ich  vor  längerer  Zeit  hatte  ausführen  lassen,  hatten, 
ausser    einigen    einfachen  Gesetzmässigkeiten,    auch  das 
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Resultat  ergeben,  dass  die  auftretenden  Wärmemengen 
einen  ganz  erheblichen  Bruchtheil  der  gesammten  La- 
dungsenergie ausmachen  und  daher  ohne  Schwierigkeit 
der  genauen  Bestimmung  zugänglich  sind;  es  schien  mir 
desshalb  von  Interesse,  das  Verhalten  auch  anderer  Die- 
lectrica  als  Glas  in  dieser  Beziehung  zu  untersuchen. 
Vorläufige  Versuche  zeigten  mir  bald,  dass  in  allen  unter- 
suchten Substanzen  Wärmemengen  von  ähnlichem  Betrag 
wie  im  Glas  entstehen;  dies  schien  darauf  hinzudeuten, 
dass  die  bei  wechselnder  Polarisation  der  Dielectrica  auf- 
tretende thermische  Energie  nicht  eine  zufällige  Begleit- 
erscheinung, sondern  eine  mit  dem  Vorgang  der  Trans- 
mission electrischer  Ladung  durch  Dielectrica  nothwendig 
verbundene  sei.  Um  Aufklärung  in  dieser  Beziehung  zu 
erhalten,  führte  ich  an  vielen  Substanzen  quantitative  Be- 
stimmungen aus,  die  denn  zu  einem  einfachen  Gesetz 
führten. 

V  e  r  s  u  c  h  s  m  e  t  h  0  d  e. 
In  den  zu  beschreibenden  Versuchen  war  die  Aufgabe 
zu  lösen,  Condensatoren  durch  Verbindung  ihrer  Belegun- 
gen mit  den  Polen  einer  Electrisirmaschine  in  rascher 
Folge  sich  laden  und  durch  eine  Funkenstrecke  entladen 
zu  lassen  und  zu  bestimmen  die  im  Ganzen  in  Bewegung 
gesetzte  Electricitätsmenge  einerseits  und  die  im  Dielectri- 
cum  auftretende  Wärmemenge  anderseits.  Die  Wahl 
der  Beobachtungsmethode  war  dabei  wesentlich  durch  die 
Art  der  Ermittlung  der  thermischen  Grössen  bestinnnt; 
bei  den  früheren  Messungen  am  Glascondensator  hatte 
sich  nach  der  Anwendung  des  Eiskalorimeters  und  des 
Mischungsverfahrens  die  directe  Bestimmung  der  Tem- 
peraturänderungen im  Glas  als  vortheilhaft  erwiesen;  es 
wurden  auf  Glasröhren  äussere  und  innere  Schichten  von 
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Platin  eingebrannt  und  auf  den  Metallschichten  die  Zu- 
leitungsdrähte  zur  Maschine  und  auf  die  äussere  ausserdem 
die  eine  Löthstelle  eines  feinen  Thermoelements  aufgelöthet, 
während  die  andere  Löthstelle  auf  constanter  Temperatur 
erhalten  wurde;  die  mit  dem  Galvanometer  zumessenden 
Intensitäten  der  auftretenden  Thernioströme  ergaben  dann 
die  Temperaturerhöhungen  im  Glas.  Diese  Methode  hat 
den  grossen  Vortheil,  keine  bestimmte  Grösse  der  zu 
untersuchenden  Condensatoren  vorauszusetzen,  also  auf 
Dielectrica  von  kleinen  Dimensionen  anwendbar  zu  sein, 
da  die  Wärme  in  allen  polarisirten  Querschnitten  auftritt; 
es  können  ferner  die  Messungen  rasch  und  unter  passen- 
den Verhältnissen  mit  Genauigkeit  ausgeführt  werden. 

Um  diese  Methode  zur  Anwendung  zu  bringen,  ver- 
schaffte ich  mir  Platten  aus  verschiedenen  Substanzen,  passen- 
den Dicken  und  etw^a  100  cm'^  Fläche ;  sie  wurden  auf  beiden 
Seiten  mit  kreisförmigen  Staniolbelegungen  von  5  cm.  Durch- 
messer versehen,  wobei  sich  ergab,  dass  ein  Klebmittel 
gar  nicht  nöthig  ist,  sondern  festes  Adhäriren  durch 
blosses  Aufdrücken  und  Anreiben  ganz  sicher  erreicht 
wird.  Auf  diesen  Franklin'schen  Täfelchen  konnten  nun 
in  den  meisten  Fällen  Zuleitungsdrähte  und  die  Löth- 
stellen  feiner  Thermoelemente  am  Staniol  angelöthet  wer- 
den, ohne  dasselbe  durchzuschmelzen,  indem  als  Loth 
Wood'sches  Metall  verwendet  wurde;  mit  etwas  Uebung 
gelingt  es  dabei,  mit  winzigen  Quantitäten  Loth  feste 
Verbindung  herzustellen.  Nur  bei  Paraffin  und  Wachs 
musste  vom  Löthen  abgesehen  werden;  die  Löthstellen 
der  Thermoelemente  wurden  zwischen  den  Belegungen  in 
die  Substanz  eingeschmolzen,  die  Zuleitungsdrähte  an  die 
Belegungen  federnd  angedrückt,  so  dass  keine  Funken 
an  den  Berührungsstellen  auftraten. 
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Die  verwendeten  Thermoelemente  bestanden  aus  3  cm 
langen,  0,1  mm  dicken  Drähten  aus  Kupfer  und  Nickel, 
die  mit  Silber  in  feinen  Spitzen  zusammcngelöthet  wurden; 
die  eine  Löthstelle  wurde  gegen  die  Mitte  des  Conden- 
sators  angebracht,  die  andere  am  unbelegten  Rand  der- 
selben in  Siegellack  oder  die  Platte  selbst  eingeschmolzen. 

Zur  Messung  der  Intensität  der  Thermoströme  diente 
ein  Spiegelgalvanometer  mit  2  festen  Multiplicatorrollen 
und  5  auf  gleicher  verticaler  Axe  befestigten  Magnetnadeln^ 
von  denen  2  in  der  Mitte,  die  andern  über  und  unter 
den  Spulen  sich  in  dämpfenden  Kupferhülsen  bew'egten. 
Die  ziemlich  grosse  Empfindlichkeit  eines  solchen  Gal- 
vanometers wird  erreicht  durch  vollständige  Ausnutzung 
der  ablenkenden  Wirkung  der  gegebenen  Windungen, 
nicht  durch  Astasirung,  welche  immer  mit  starker  Ver- 
änderlichkeit der  Ruhelage  verbunden  ist. 

Um  nun  die,  in  verschiedenen  Versuchen  in  denCon- 
densatoren  beobachteten  Temperaturerhöhungen  unter  sich 
vergleichbar  zu  machen,  war  noch  die  Zahl  der  vorge- 
nommenen Ladungen  und  Entladungen  zu  ermitteln,  oder, 
bei  gleichbleibender  Funkenstrecke,  das  Quantum  der,  dem 
Condensator  zugeführten  Electricitätsmenge;  erst  dann 
war  es  möglich,  die  einer  einzelnen  Entladung  oder  bei 
gegebener  Funkenstrecke  die  einer  bestimmten  in  Be- 
wegung gesetzten  Electricitätsmenge  entsprechende  Wärme 
anzugeben.  Bei  den  früheren  Messungen  an  Glas  wurde 
die  gesammte  dem  Condensator  zugeführtc  Electricitäts- 
menge gemessen  durch  die  Wärme,  welche  sie  beim  Ab- 
fliessen  durch  einen  dünnen  Draht  von  grossem  Wider- 
stand in  einem  Calorimeter  erzeugte.  Das  Verfahren  ist 
umständlich,  hat  aber  den  Vortheil,  directen  Aufschluss 
über  die  ins  Spiel  kommende  electrische  Energie  zu  geben. 
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Bei  den  neuern  Versuchen  wurden  die  den  kleinen  Con- 
densatoren  zugeführten  Ladungen  ermittelt  durch  eine 
Maassflasche  von  grosser  Capacität.  Die  der  direct  ge- 
ladenen gegenüberliegende  Belegung  stand  ausser  mit  der 
Funkenstrecke  in  Verbindung  mit  einem  grossen  Blätter- 
condensator,  der  sich  durch  eine  Funkenstrecke  zur  Ma- 
schine entladen  konnte.  Der  kleine  und  der  grosse  Con- 
densator  bildeten  also  eine  Cascadenbatterie,  es  erfolgen 
aber  im  letztern  so  viel  mal  weniger  Entladungen,  als 
seine  Capacität  grösser  ist  als  die  der  erstem;  seine 
Capacität  war  0,054  MF,  viele  hundert  mal  grösser  als 
die  der  meisten  der  auf  Wärmetönung  zu  untersuchenden, 
so  dass,  während  in  den  letztern  die  Entladungen  so 
rasch  aufeinander  folgten,  dass  ein  Ton  hörbar  wurde, 
die  Entladungen  an  der  Maassflasche  circa  alle  Secunden 
erfolgten  und  bequem  gezählt  werden  konnten.  Die  passen- 
de Entladungsfrequenz  konnte  durch  die  Dimensionirung 
der  Funkenstrecke  hergestellt  werden.  Die  in  den  kleinen 
Condensatoren  auftretenden  Wärmemengen  wurden  berech- 
net für  je  hundert  Entladungen  in  dem  grossen  Conden- 
sator.  Als  Electricitätsquelle  stand  mir  eine  Influenz- 
electrisirmaschine  mit  26  laufenden  Scheiben  zur  Ver- 
fügung, welche  in  kurzer  Zeit,  meistens  schon  nach  Ver- 
fluss  von  Bruchtheilen  einer  Minute,  ein  genügendes  Quan- 
tum von  Electricität  lieferte,  um  beobachtbare  thermische 
Effekte  zum  Vorschein  zu  bringen. 

Die  Ausführung  einer  Messung  gestaltete  sich  nun 
folgendermassen:  Nach  Herstellung  der  Verbindungen  der 
Condensatoren  mit  den  Polen  der  Electrisirmaschine 
wurde  letztere  in  Gang  gesetzt,  bis  aus  der  Maassflasche 
eine  bestimmte  Anzahl  von  Funken  übergegangen  war, 
dann  der  electrostatische  Kreis  in  sich  geschlossen,    die 
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Verbindung  des  Thermoelements  mit  dem  Galvanometer 
hergestellt,  in  demselben  der  Ausschlag  abgelesen ;  in 
etwa  einer  Minute  konnte  eine  Beobachtung  ausgeführt 
werden. 

Hat  die  Methode  den  Vorzug,  infolge  ihrer  Einfach- 
heit speditiv  zu  sein,  so  bedingt  sie  dagegen  einige  Fehler- 
quellen, welche  schwer  zu  beseitigen  sind,  besonders  in 
der  Anwendung  auf  dünne  Condensatorplatten.  Ein  Theil 
der  im  Dielectricum  entstehenden  Wärme  wird  au  die, 
allerdings  dünnen  Staniolbelegungen  abgegeben,  es  findet 
ferner  Fortleitung  von  Wärme  durch  die,  wenn  auch 
dünnen,  Thermoelementendrähte  statt,  ferner  Ausstrahlung 
an  die  Umgebung  und  es  ist  offenbar  der  Einfluss  dieser 
Umstände  auf  die  zu  beobachtende  Temperaturerhöhung  um 
so  bedeutender,  je  kleiner  u.  dünner  die  Condensatorplatten 
sind  und  sie  nimmt  zu  mit  der  zur  Ausführung  einer 
Beobachtung  nöthigen  Zeit  und  mit  der  bewirkten  Tempe- 
raturerhöhung; es  war  desshalb  geboten,  nur  so  lange 
die  Electricitätszuführung  zu  den  Condensatoren  fortzu- 
setzen, als  nöthig  war,  um  sicher  die  erfolgende  Tempe- 
raturerhöhung messen  zu  können:  bei  dünnen  Platten 
war  dies  der  Fall,  wenn  in  der  Maassfiasche  10  Funken 
übergegangen  waren,  während  bei  dicken  von  3  mm  100 
Funken  abgezählt  werden  mussten.  Der  Betrag  der 
Fehler  kann  eingeschränkt  werden  durch  Steigerung  der 
Empfindlichkeit  des  Galvanometers,  mit  dem  die  Thermo- 
ströme  gemessen  werden;  von  Vortheil  würde  es  auch  sein, 
2  Condensatorplatten  aufeinander  zu  legen  und  nun  die 
Temperatur  an  den  sich  berührenden  mittlem  Staniol- 
belegungen  zu  messen;  der  Wärmeverhist  durch  Strah- 
lung würde  dann  ganz  wegfallen.  Bei  den  Dispositionen, 
wie  sie  mir  zu  Gebote  standen,  konnten  noch  Platten  von 
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0,5  mm  Dicke  untersucht  werden,    für  dünnere  war  der 
relative  Betrag  der  Wärmeverluste  zu  gross. 

Kesultate. 

1)  Einfluss  der  Dicke.  Es  ist  zum  Vornherein  zu 
erwarten,  dass  mit  abnehmender  Dicke  der  Platten  die 
in  denselben  unter  übrigens  gleichen  Umständen  zu  be- 
obachtende Temperaturerhöhung  zunimmt,  weil  die  Masse, 
die  zu  erwärmen  ist,  abnimmt,  die  Capacität  und  mit  ihr 
die  Ladungsmenge  bei  der  einzelnen  Entladung  zunimmt. 
Aus  den  Versuchen  glaube  ich  schliessen  zu  müssen,  dass 
für  die  untersuchten  Dicken  das  Gesetz  gilt,  dass  die 
bei  verschiedener  Dicke  und  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen auftretenden  Temperaturerhöhungen  den  Quad- 
raten der  Dicken  umgekehrt  proportional  sind,  oder  dass. 
die  Beziehung  gilt: 

_*i_  _    d^ 

oder 
ti  di^  =  ti  di^  :=  const.  A. 

Die  Zulässigkeit  dieses  Gesetzes  lässt  sich  aus  folgen- 
den Tabellen  beurtheilen,  in  welchen  d  die  Dicke  der 
Platten,  a  den  der  Temperaturerhöhung  proportionalen 
Ausschlag  am  Galvanometer  bedeutet,  berechnet  für  100 
in  der  Massflasche  übergehende  Funken.  16,2  Scalen- 
theile  Ausschlag  entsprechen  einer  Temperaturerhöhung 
von  P.  Die  Angaben  gelten  für  Ebonitscheiben,  die  aus 
der  gleichen  grossen  Platte  herausgeschnitten  und  abge- 
dreht worden  waren  und  für  Glas,  a  d^  ist  der  Mittel- 
werth,  der  sich  aus  den  unter  a  aufgeführten  Einzel- 
werthen  ergibt. 
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^  ,,      5,5 

2,32     j_^   1   30,1 

1,365    17 
17 
16,4 

31,3 

1   52 

27,8 

Aus  einer  andern  Beobachtungsreihe,  die  unter  etwas 
veränderten  Umständen  vorgenommen  war,    ergab  sich: 

d  n  d-  a 


3,01   1   3,8 

1   3,1 

1   ^'^ 
1       i  4,0 
1 
3,9 

33,5 

2,32     6,5 
6,5 

35,0 

1,365 

19,0 
21,8 
19,2 

37,2 

0,745 

52 

28,8 

Aehnliche  Resultate  ergaben  Glasplatten ;  dieselben 
waren  nicht  genau  planparallel ;  das  erklärt  die  grössern 
Abweichungen  im  Produkt  ad'^. 

d  a  d"  et 


3,34 

2,6 

29 

2,28 

6,6 

34,3 

1,4 

16,0 

31,3 

0,77 

42,0 

25,7 
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Zu  diesen  Zusammenstellungen  ist  zu  bemerken,  dass 
bei  den  Platten  von  über  2  mm  Dicke  die  Ablesungen  im 
Galvanometer  erst  vorgenommen  wurden,  nachdem  an  der 
Maassflasche  100  Funken  übergegangen  waren,  die  unter 
a  aufgeführten  Werthe  also  direct  beobachtete  sind,  wäh- 
rend bei  den  dünnsten  meistens  schon  nach  25  solcher 
Entladungen  die  Ausschläge  beobachtet  wurden,  die  auf- 
geführten Werthe  von  a  also  das  4fache  der  direct  be- 
obachteten sind.  Zuweilen  war  die  Zahl  der  Funken,  die 
vor  der  Temperaturbestimmung  abgezählt  wurden,  durch 
die  mehr  oder  weniger  ergiebige  Leistung  der  Electrisir- 
maschine  bedingt.  Bei  allen  Versuchen  wurde  darauf 
Bedacht  genommen,  nach  möglichst  kurzer  Zeit  die  Tem- 
peraturmessung vorzunehmen,  um  den  Einfluss  der  Wärme- 
ableitungen zu  reduciren.  Die  Tabellen  zeigen,  dass  die 
für  dicke  Platten  sich  ergebenden  Ausschläge  allerdings 
klein  sind ;  sie  waren  dafür  stabil  und  sicher  zu  bestim- 
men ;  bei  dünnen  Platten  war  es  leicht,  grosse  Ausschläge 
zu  erhalten,  aber  sie  zeigten  sofort  nach  der  Ablesung 
eine  Tendenz  zur  Abnahme  und  dies  erklärt  auch  die 
kleineren  Werthe  des  Productes  cV  a.  Durch  Beobachtung 
des  ersten  Ausschlages  statt  des  stabilen  kann  diese 
Fehlerquelle  reducirt  werden ;  aber  für  Plattendicken  von 
nur  einigen  Zehntel-Millimetern  ist  die  ganze  Methode 
in  der  hier  beschriebenen  Form  und  mit  meinen  Appa- 
raten schlechterdings  nicht  anwendbar.  Bei  dünnen 
Glimmerplatten  kann  man  nach  kurzer  Electrisirung  hun- 
derte von  Scalentheilen  Ausschläge  bekommen,  sie  nehmen 
aber  so  rasch  ab,  dass  Messungen  unmöglich  werden. 

Die  aufgeführten  Zahlen  lassen  erkennen,  dass  wäh- 
rend das  Quadrat  der  Dicken  d  um  das  zehn-  bis  zwanzig- 
fache variirt  wurden,  das  Product  d^  a  nur   um  Procente 
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sich  änderte,  und  es  scheint  mir  daher  der  Schluss  gerecht- 
fertigt, (hiss  die  Temperaturerhöhungen  den  Quadraten 
der  Dicken  umgekehrt  proportiona]  sind,  wenigstens  für 
das  Dickenintervall  0,7  bis  o  nun.  Ich  glaube,  dass  dies 
Gesetz  auch  in  weitem  Grenzen  giltig  bleibt,  nuiss  aber 
den  Beweis  dafür  erneuten  und  modificirten  Bestimmun- 
gen vorbehalten. 

Auf  Grund  unseres  Gesetzes  lässt  sich  nun  auch 
die  Wärmemenge  bestimmen,  welche  in  polarisirten 
Dielectris  auftritt.  Denken  wir  uns  an  der  Stelle,  wo 
die  Temperatur  gemessen  wurde,  einen  Cylinder  heraus- 
geschnitten mit  der  Basistläche  eins,  der,  den  Kraftlinien 
parallelen  Höhe  d,  sind  Dichte  und  specifische  Wärme 
Ö  und  Q,  so  ist  die,  der  Temperaturänderung  i  entsprechende 
Wärmemenge  Q 

(^)  -^  (l  .  6  .  Q  .  t     und  weil 


(J   -- 


wenn  das  Constantenaggregat  d(}A  =  B  gesetzt  wird.  Die 
Wärmemengen,  welche  bei  constanter  Ladungsmenge  durch 
wechselnde  Polarisation  erzeugt  werden,  sind  also  umge- 
kehrt i)roportional  den  Dicken  der  polarisirten  Schichten. 
Auf  Grund  des  Zusammenhangs  von  Dicke  und  Zahl  der 
Entladungen,  welche  einer  gegebeneu  Electricitätsnienge 
E  entsprechen,  lässt  sich  nun  auch  das  Gesetz  der  auf 
die  einzelne  Ladung  resp.  Entladung  e  entfallende  Wärme 
q  angeben,  und  zwar  in  lauter  electrischen  Grössen.  Ist 
n  die  Zahl  der  Entladungen,  welche  die  ganze  zugeführte 
Electricitätsmenge  MJ  veranlasst,    die  Einzelladung  e,    ist 


A 

so 

wird 

d 

.qA 

-    — 

B 

d 

d 
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ferner  j^  die  constante  Poteiitialdifferenz  der  Belegungen, 
ß  eine  neue  Constante,  so  gilt 

E 

n  =  — 
e 

B.e 

a  = 


E.d 


p.ß 

f>  =^        - — 

4nd 

d  =  ^^-^—        daher: 
4  TT  .e 

wenn  die  Constanten,  zu  welchen  in  den  Versuchen 
auch  E  und  p  gehören,  in  die  eine  y  zusamniengefasst 
werden ;  d.  h. :  die  bei  einmaliger  Ladung  bis  zu  einem 
bestimmten  Potential,  und  darauffolgender  Entladung  in 
Eichtung  einer  Kraftlinie  entstehender  Wärmemenge  ist 
proportional  dem  Quadrat  der  Ladungsmenge  oder  der 
Ladungsenergie.  In  den  oben  beschriebenen  Versuchen 
waren  die  Temperaturen  an  Stellen  ermittelt  worden, 
welche  nahe  der  Mitte  lagen;  es  war  das  nothwendig, 
weil  nach  den  vorangehenden  Formulirungen  die  Tempe- 
raturerhöhungen in  der  Fläche  einer  Condensatorbelegung 
an  verschiedenen  Stellen  verschieden  sind,  gegen  den 
Rand  hin  erheblich  zunehmen  müssen,  weil  dies  für  die 
electrischen  Dichten  gilt.  Einige  Versuchsreihen,  bei 
welchen  die  Temperaturmessungen  in  verschiedenen  Ab- 
ständen vom  Centrum  der  kreisförmigen  Belegungen  vor- 
genommen wurden,  haben  die  Richtigkeit  dieser  Consequenz 
ergeben,  und  es  sind  nun  auch  Versuche  im  Gang,  welche 
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auf  die  Ennittlungen  der  quantitativen  Beziehungen  aus- 
gehen. 

2)  Eirifluss  der  Substanz  des  Dielectrunims.  Um  die 
Wärmetönuugen  durch  electrisclie  Pohirisation  in  ver- 
schiedenen Dielectricis  zu  vergleiclien,  verschaffte  ich  mir 
Plattencondensatoren  mit  gleichen  kreisförmigen  Belegun- 
gen und  solchen  Dicken,  für  welche  das  oben  ausgespro- 
chene Gesetz  sicher  angewendet  werden  kann.  Es  wurde 
die  Temperaturerliühung  in  ungefähr  gleichen  Distanzen 
vom  Centrum,  und  nach  Zuführung  gleicher  Gesammt- 
ladungen,  bestimmt,  es  wurden  Dichte  und  specifische 
Wärme  der  Substanzen  gemessen,  und  es  können  nun  die 
in  den  gleichen  Volumen  verschiedener  Substanzen  erzeug- 
ten Wärmequantitäten  angegeben  werden.  Die  folgende  Ta- 
belle gibt  eine  Uebersicht  über  die  erreichten  Resultate ; 
in  derselben  bedeuten  d  die  Dicken  der  Condensatorplatten, 
a  die  Ausschläge  am  Thermomultiplicator  berechnet  pro 
100  Entladungen  im  grossen  Condensator,  q  die  speci- 
fische Wärme  der  Substanzen,  ö  die  Dichten. 


Dielectricum 

d 

d-'ci 

8 

Q 

Q  8  ä:'  a 

Glimmer .     . 

0,6 

3,24 

2,8 

0,213 

1,93* 

Guttapercha 

1,8 

28,16 

0,97 

0,381 

10,18 

Paraffin   .     . 

2,0 

120 

0,88 

0,374 

39,5* 

Ebonit     .     . 

1,865 

26,1 

1,414 

0,246 

9,00 

Glas     .     .     . 

0,92 

22 

2,16 

0,19 

10,86 

Wachs     .     . 

3,0 

171 

0,96 

0,397 

65,1* 

Kautschuk    . 

1,08 

47,8 

0,95 

0,349 

15,9 

Die  in  dieser  Tabelle  aufgeführten  Resultate  sind 
crhülteu  worden  uuter  Anwendung  von  kleinern  Thermo- 
elementen, als  die  frühern  waren ;  natürlich  waren  sie 
aber  unter  sich  gleich. 


334  Kleiner,  lieber  die  durch  electrische  Polarisation 

Die  in  der  letzten  Rubrik  aufgeführten  Zahlen  stellen 
die,  in  gleichen  Volumen  und  bei  gleichen  Dicken,  und 
sonst  gleichen  Umständen  in  den  aufgeführten  Substanzen 
beobachteten  Wärmemengen  dar;  die  mit  Kreuzen  ver- 
sehenen sind  mit  den  andern  nicht  vergleichbar ;  bei  Wachs 
und  Paraffin  waren  die  Löthstellen  der  Thermoelemente 
in  die  Substanz  eingeschmolzen,  statt  auf  die  Belegung 
aufgelöthet;  das  muss  auf  die  zu  beobachtenden  Tempe- 
raturerhöhungen einen  ähnlichen  Einfluss  ausgeübt  haben, 
wie  eine  Verminderung  der  Dicken ;  zudem  befanden  sich 
die  Löthstellen  näher  am  Rand  der  Belegungen,  als  bei 
den  andern  Condensatoren.  Bei  den  Beobachtungen  am 
Glimmer  muss  ein  Fehler  mit  unterlaufen  sein,  wie  z.  B. 
Ablösung  der  Löthstelle  mit  der  Belegung  vom  Glimmer; 
ich  muss  dies  daraus  schliessen,  dass  nach  frühern  Be- 
obachtungen Glimmer  unter  gleichen  Umständen  nicht 
weniger  erwärmt  wurde,  wie  Glas. 

Aus  der  Tabelle  lässt  sich  nicht  viel  mehr  schliessen, 
als  dass  durch  wechselnde  Polarisation  in  verschiedenen 
Dielectricis  unter  gleichen  Umständen  im  gleichen  Volumen 
Wärmemengen  von  gleicher  Grössenordnung  auftreten. 
Die  Ermittlung  der  Abhängigkeit  derselben  etwa  von  der 
Dielectricitätsconstanten  muss  genaueren  Messungen  vor- 
behalten bleiben. 

3)  Aiideriucitif/c  Beohachtimyen.  Ehe  man  daran  gehen 
kann,  die  im  Vorhergehenden  besprochene  Erscheinung 
heranzuziehen  zur  Prüfung  electrostatischer  Theorien, 
müssen  noch  weitergehende  und  genauere  Beobachtungen 
vorliegen.  Es  ist  der  Einfluss  der  Entladungspotentialien 
auf  die  Wärmetönung  zu  untersuchen,  und  es  ist  die  im 
Dielectricum  auftretende  Wärme  zu  vergleichen  mit  der 
im  gesammten  Stromkreise  auftretenden.     Es  soll  nur  eine 
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Beobachtung  noch  erwähnt  werden,  die  ich  anstellte,  um 
direct  über  die  ZuLässigkeit  gewisser  Erklärungsversuche 
Aufschluss  zu  erhalten.  FiS  wurden  die  beiden  Belegun- 
gen eines  Glascondensators  mit  gleichnamigen  Electri- 
citäten  geladen  und  in  rascher  Folge  durch  eine  Funken- 
strecke entladen ;  es  waren  dabei  keine  Temperaturände- 
rungen im  Glas  zu  constatiren.  Dies  Resultat  zeigt  einmal, 
dass  die  nach  Joule's  Gesetz  in  den  Condensatorbelegungen 
erzeugte  Wärme  bei  meinen  Versuchen  nicht  in  Betracht 
kam  gegen  die  im  Dielectricum  auftretende ;  ferner 
aber  folgt  aus  diesem  Versuchsresultat,  dass  directe  Ferne- 
wirkungen der  Belegungen  auf  einander  unsere  Erscheinung 
nicht  zu  erklären  im  Stande  sind;  denn  solche  Ferne- 
wirkungen nuissten  sowohl  bei  gleichnamiger  wie  bei 
entgegengesetzter  Ladung  einen  beobachtbaren  Effect 
ergeben,  wenn  sie  überhaupt  das  thermische  Verhalten 
des  Dielectricums  bedingen  (etwa  durch  die  Compressions- 
oder  Dilatationsarbeit).  Es  ist  zwar  zu  erwähnen,  dass 
bei  gleichnamiger  Ladung  der  Belegungen  und  bei  gleicher 
Funkenstrecke  die  einmaligen  Ladungsmengen  sehr  viel 
kleiner  sind,  als  bei  ungleichnamiger  Ladung  und  Ein- 
treten der  Condensatorwirkung;  im  letztern  Fall  ist  die 
Ladung  ungefähr  im  Verhältniss  des  Quadrats  der  Ver- 
stärkungszahl grösser  als  im  ersten.  Aber  wenn  über- 
haupt eine  Temperaturänderiing  vorkäme,  so  müsste  sie 
durch  Vermehrung  der  gesanimten  Ladungsmenge,  durch 
Verminderung  der  Plattendicke,  beobachtbar  gemacht 
werden  können. 

Zum  Schluss  sei  erwähnt,  dass  auch  in  einer  Flüssig- 
keit, Paraffinöl,  Temperaturerhöhimgen  durch  wechselnde 
electrische  Polarisation  beobachtet  werden  konnten,  und 
zwar  in  ähnlichem  Betrage,  wie  in  den  aufgeführten  festen 
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Körpern.  In  einer  dicken  Paraffinplatte  wurde  eine  flache 
cylindrische  Vertiefung  ausgedreht,  der  Boden  derselben 
mit  einer  Metallbelegung  versehen ;  diese  kleine  Grube 
wurde  mit  dem  Oel  gefüllt,  auf  die  Flüssigkeitsoberfläche 
eine  dünne  Kupferplatte  mit  Thermoelement  gelegt  und 
nun  konnten  Beobachtungen  ausgeführt  werden,  die  den 
mit  festen  Condensatoren  ganz  analog  waren.  Bei  solchen 
Beobachtungen  können  mechanische  Compression  und  Dila- 
tation als  Folge  der  electrischen  Kräfte  zur  Erklärung 
der  thermischen  Wirkungen  nicht   herangezogen  werden. 


Während  des  Druckes  dieser  Mittheilung  sind  an 
Glas  unter  verbesserten  Versuchsbedingungen  Beobach- 
tungen angestellt  worden,  welche  das  oben  angeführte 
Dickengesetz  als  genau  gültig  erkennen  lassen,  wie  fol- 
gende Tabelle  zeigt.  Die  Bezeichnungen  sind  die  auf 
Seite  329  gebrauchten. 


d 

o; 

d^a 

0,92 

28,0 

2.3,7 

1.42 

ILS 

23,8 

2,29 

4,5 

23,6 

2,11 

.3,1 

23,8 

3,27 

2,1 

23,8 

Zürich,  December  1892. 


Notizen. 

lieber  tlas  Vorkonimen  von  Rana  agilis  Thoni. 
und  ITIolge  vulgaris  L<.    in    der  Ost^^chweiz.     Bis  zum  J. 

18-42  unterschied  man  —  wenn  man  von  Millet's  im  J.  1828 
aufgestellter  Rana  temporaria(=  agilis  Thom.)  und  R.  fla- 
v  i  v  e  n  t  r  i  s  (=  t  e  in  p  o  r  a  r  i  a  L.)  absieht  —  für  Mittel-  und  Nord- 
europa nur  zwei  Arten  der  Gattung  Rana,  nämlich  den  grü- 
nen (R.  esculenta  L.)  und  den  braunen  Frosch  (R.  tem- 
poraria  L.  =  R.  muta  Laur.).  Dann  fand  Nilsson  unter 
den  braunen  Fröschen  Schwedens  eine  weitere  Art  (R.  arva- 
lis  =  R.  oxyrrhinus  Steenstr.)  heraus  und  endlich,  1855, 
entdeckte  Thomas  eine  dritte  Art  im  westlichen  Frankreich, 
die  er  Rana  agilis  nannte.  Die  Verwechslung  dieser  Arten 
und  die  Aufstellung  besonderer  Benennungen  für  manche 
Localformen  der  alten  R.  temporaria  hat  für  diese  paar 
Frösche  zu  einem  erheblichen  Synonymen-Chaos  Anlass  ge- 
geben, das  auch  jetzt  noch  nicht  ganz  abgeklärt  zu  sein 
scheint.  Denn  noch  bei  den  neuesten  Autoren  über  diese  Arten 
tinden  sich  Differenzen  der  Benennung.  Während  Böttger*) 
und  Boulenger'-)  den  Linne'schen  Namen  R.  temporaria  bei- 
behalten, gibt  V.  Bedriaga*)  der  Laurenti'schen  Bezeichnung 
R.  muta  den  Vorzug,  es  wird  also  neuerdings  dasselbe  gemeine 
Thier  unter  zwei  Namen  in  der  Literatur  weiter  geführt,  was 
speciell  für  zoogeographische  Zwecke  sehr  unangenehm  ist. 

Ueber  die  Benennung  von  R.  agilis  Thom.  sind  dagegen 
die  Gelehrten  glücklicherweise  jetzt  einig,  und  es  ist  dank  den 
sorgfältigen  i>eschreibungen  von  Leydig,  Fatio,  Boulenger,  v.  Bc- 
driaga  und  Böttger  dieser  hübsche  Frosch  jetzt  so  genau  be- 
kannt, dass  er  unschwer  zu  bestimmen  ist. 


1)  Brehm's  Thierleben  VII.  1892. 

■-)  Boulenger,    A   Synopsis   of   the  Tadpoles   of  the    Euro- 
pean Batrachians  (Proeeed.  Zeel.  See.  of  London  1891). 

*)  V.  Bedriaga,   die   Lurchfauna   Europa's    (Bull.  Soc.  Imp. 
des  Natur,  de  Moscou  1890). 
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Was  nun  die  Verbreitung  dieser  so  lange  verkannten  Art, 
die  ihr  Centrum  in  Westeuropa,  speciell  in  Frankreich  zu  haben 
scheint,  auf  schweizer  Boden  anbelangt,  so  hat  sie  Fatio*)  schon 
vor  langer  Zeit  (1861)  für  Genf  nachgewiesen  und  dann  auch 
an  andern  Punkten  der  Westschweiz  (Wallis,  Waadt,  Kt.  Bern) 
und  im  Tessin  gefunden.  Im  Osten  unseres  Landes  war  sie 
dagegen,  wie  es  scheint,  bisher  nicht  bekannt  geworden. 

Ich  habe  nun  im  vergangenen  Sommer  mehrere  erwachsene 
Stücke  von  K.  agilis,  immer  vereinzelt,  in  hiesiger  Gegend  auf- 
gefunden und  zwar  zwei  davon  in  Goldbach  bei  Küssnacht,  und 
zwei  bei  Elgg  an  der  östlichen  Kantonsgrenze.  Sie  wird  also 
auch  noch  weiter  verbreitet  sein.  Prof.  Böttger  in  Frankfurt 
a.  M.,  dem  ich  ein  Paar  davon  für  die  Sammlung  der  Sencken- 
bergischen  Gesellschaft  einschickte,  schreibt  mir  darüber:  „Die 
Rana  agilis  Thom.  sind  nicht  allein  sehr  charakteristisch  —  das 
Männchen  auch  in  der  Färbung  ganz  t3'pisch  —  sondern  auch 
ganz  erwachsen,  ja  sehr  gross.  Wir  besitzen  grössere  Stücke 
nur  noch  aus  Siebenbürgen." 

Auch  für  einen  zweiten  Batrachier,  nämlich  Mo  Ige  vul- 
garis L.  (=  Tr.  lobatus  [Otth]  Fatio)  habe  ich  nunmehr  das 
noch  von  Fatio  bezweifelte  Vorkommen  in  der  Ostschweiz  sicher 
constatiert.  Fatio  führt  diesen  schönen  Wassermolch  ebenfalls 
nur  aus  der  Westschweiz  und  aus  dem  Tessin  an  und  glaubt, 
dass  er  vielen  unserer  Kantone  ganz  fehle  und  dort  durch 
Molge  palmata  Schneid,  vertreten  sei.  Letztere  Art  hatte 
ich  in  der  That  auch,  wiewol  nirgends  häufig,  bisher  immer 
ausschliesslich  in  hiesiger  Gegend  (VVollishofen,  Katzensee, 
Kappel  a.  A.)  gefangen,  niemals  aber  M.  vulgaris.  Letztes 
Frühjahr  (1892)  jedoch  traf  ich  zum  ersten  Male  diesen  Molch 
in  zahlreichen  Exemplaren  und  in  beiden  Geschlechtern,  die 
Männchen  in  ihrem  farbenreichen  Hochzeitskleide,  in  einem 
Teiche  oberhalb  von  Goldbach  und  zwar  bloss  in  Gesellschaft 
unserer  gemeinen  Wassermolche  (,M.  cristata  Laur.  und  M. 
alpestris  Laur.),  während  M.  palmata  fehlte. 

Meine  Exemplare  stimmten  während  des  Lebens  in  der 
Färbung  und  Form  ganz  mit  der  von  Fatio  (PI.  IV)  gegebenen 


^)  Fatio,  Faune  des  Vertebres  de  la  Suisse  III.  1872. 
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Abbildung  überein,  ebenso,  wie  mir  Prof.  Böttger  mittheilt,  mit 
Exemplaren  dieser  Art  von  Freiburg  i.  B. 

Rana  agilis  und  Molge  vulgaris,  welche  beide  bei  uns 
noch  entschieden  seltener  sind,  als  in  der  Westschweiz,  sind  wol 
von  Westen  her  in  unsere  Gegend  eingewandert.  Sie  schliessen 
sich  durch  diese  westostliche  Richtung  ihrer  Wanderung  einer 
Reihe  von  wirbellosen  Thieren,  Insekten  und  Mollusken,  an, 
welche  ebenfalls  in  der  postglacialen  Zeit  theils  die  breite  Ein- 
gangspforte zwischen  den  westlichsten  Juraketten  und  den 
Alpen,  theils,  wohl  in  viel  geringerem  Masse,  die  Querthäler 
des  Jura  benützt  haben,  um  allmählig  gegen  Osten  vorzudringen. 
Für  die  Insekten  sei  hier  auf  die  Arbeit  meines  Freundes 
Ed.  Bugnion')  verwiesen,  von  Mollusken  seien  bloss  Helix 
silvatica  Drap.,  Hei.  candidula  Stud.,  Clausilia  cory- 
nodes  Held,  Claus,  bidentata  Ström,  und  Torquilla 
variabilis  Drap,  als  Arten  erwähnt,  welche  durch  das  Rhone- 
thal auf  schweizerisches  Gebiet  übergetreten  sind.  Wir  werden 
bei  einer  andern  Gelegenheit  für  eine  Reihe  von  Thieren  eine 
Wanderung  in  umgekehrter  Richtung,  von  Ost  nach  West,  über 
unser  Land  zu  constatieren  haben.  [Otto  StoU.] 


Auszüge  aus  den  i^iitzungsprotokollen. 

Sitzung   vom  31.  Oktober  1892. 

1.  Geschäftliches.  —  1.  Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung 
wird  verlesen.  Dasselbe  erhält  die  Genehmigung  der  Gesell- 
schaft. 

2.  Herr  L.  Swerinzeff  wird   als  Mitglied   aufgenommen. 

3.  Die  Herren  Prof.  Hurwitz,  Prof.  Hart  wich  und  Fa- 
brikbesitzer E.  Zuppinger  in  Wallisellen  melden  sich  zum 
Eintritt  in  die  Gesellschaft. 

4.  Die  Herren  Gujer-Zeller,  Rud.  Steffen  und  Direktor 
Widmer  erklären  ihren  Austritt  aus  der  Gesellschaft. 


')  Bugnion,  Introduction  ä  la  faune  entomologique  du  Valais 
in:  Favre,  Faune  des  Coleopteres  du  Valais  et  des  re'gions  limi- 
trophes  (Denkschr.  Schweiz,  allg.  naturf.  üesellsch.  1890). 
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5.  Der  Vorstand  wird  beauftragt,  Herrn  Prof.  Dr.  Wolf 
den  Dank  der  Gesellschaft  für  die  Ausarbeitung  des  gedruckt 
vorliegenden  Generalregisters  ihrer  bisherigen  Veröffentlichungen 
auszusprechen. 

6.  Das  Bibliothekariat  legt  die  während  der  letzten  l-i  Tage 
eingegangenen  Schriften  vor.  Von  dem  Auflegen  der  während 
der  Ferien  eingegangenen  Drucksachen  wurde,  einem  früheren 
Beschlüsse  entsiirechend.  abgesehen. 

7.  Der  Bibliothekar,  Herr  Prof.  Schinz,  weist  auf  die  er- 
hebliche Vermehrung  der  Bibliotheksstunden  hin  (täglich  9—12 
und  VaS— 5  Uhr)  und  bittet,  im  Interesse  pünktlicher  Einhaltung 
der  Zeit  durch  den  Abwart,  dass  diese  Zeit  auch  von  Seiten 
der  Besucher  nicht  überschritten  und  der  Abwart  während  der- 
selben nicht  zu  anderweitiger  Arbeit  abberufen  werde.  Nur 
am  Nachmittag  der  Sitzungstage  und  am  Vormittag  des  darauf 
folgenden  Tages  steht  der  Abwart  zur  speziellen  Verfügung 
der  vortragenden  Mitglieder.  Endlich  ist  an  einen  früheren 
Beschluss  zu  erinnern,  wonach  Wünsche  für  Neuanschaffungen 
nur  dann  berücksichtigt  werden  können,  wenn  sie  im  Desi- 
derienbuch  eingetragen  sind. 

H.  Vorträge.  —  Herr  Prof.  Dr.  A.  Forel,  als  Gast, 
hält  einen  durch  zahlreiche  Demonstrationen  unterstützten  Vor- 
trag „über  die  Nestbauten  der  Ameisen."  An  der  Diskussion 
betheiligen  sich  die  Herren  Professoren  Schröter  und  Heim. 
Der  Vortrag  wird,  wie  Herr  Prof.  Heim  als  Präsident  der 
Druckschriftenkommission  mittheilt,  als  Neujahrsblatt  der  Ge- 
sellschaft auf  1893  erscheinen. 

Herr  Prof.  Dr.  C  Keller  spricht  „über  die  Uwadi-Akazie 
Ostafrika's  und  ihre  Ameisen"'  und  legt  diesbezügliche  Präpa- 
rate und  Zeichnungen  vor.  An  der  Diskussion  betheiligen  sich 
die  Herren  Professoren  Forel  und  Schinz  und  Herr  Dr. 
K.  Fiedler. 

Sitzunp  vom  21.  November  1892. 

1.  Geschäftliches.  —  1.  Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung 
erhält  die  Genehmigung  der  Gesellschaft. 

2.  Die  Herren  Prof.  Hart  wich  und  Prof.  Hurwitz  in 
Zürich,  sowie  Herr  E.  Zuppinger,  Fabrikbesitzer  in  Walli- 
sellen, werden  als  ordentliche  Mitglieder  aufgenommen. 
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3.  Die  Herren  Privatdocent  Dr.  Di  stell,  Privatdocent  Dr. 
Werner  und  Herr  J.  Hof  er.  sämnitlich  in  Zürich,  melden 
sich  zum  Eintritt  in  die  Gesellschaft. 

4.  Es  ist  eine  Einladung  zum  150.  Stiftungsfest  der  naturf. 
Gesellschaft  Dan  zig  eingegangen.  Der  Vorstand  wird  beauf- 
tragt, s.  Z.  die  Glückwünsche    der  Gesellschaft  zu  übermitteln. 

5.  Es  wird  beschlossen,  die  2.  Dezembersitzuug  der  bis- 
herigen Uebung  gemäss  als  Demonstrationsabend  zu  ge- 
stalten.   Der  Präsident  lädt  zu  reger  Betheiligung  ein. 

H.  Vortrag.  —  Herr  Prof.  Dr.  Goldschmidt  beliandelt 
„Beiträge  zur  Erkenntniss  der  Lagerung  der  Atome  im  Räume." 
Die  Diskussion  wird  von  Herrn  Prof.  Dr.  Heim  benutzt. 

Herr  Prof.  Dr.  Schinz  weist  ein  grosses  Exemplar  einer 
seltenen  neuseeländischen  Polsterpflanze,  Haastia  pulyinaris,  vor 
und  macht  einige  diesbezügliche  Mittheilungen.  An  der  Dis- 
kussion betheiligen    sich  die  Herren  Professoren  Gramer  und 

Schröter. 

Sitzung  vom  5.  Dezember  1892. 

1.  Geschäftliches.  —  1.  Das  Protokoll  der  letzten 
Sitzung  erhält  die  Genehmigung  der  Gesellschaft. 

2.  Die  Herren  Privatdocent  Dr.  Di  stell,  Privatdocent  Dr. 
Werner  und  J.  Hofer  jun.,  sämnitlich  in  Zürich,  werden 
als  ordentliche  Mitglieder  aufgenommen. 

3.  HerrWilh.  Den  zier,  Ingenieur  in  Küssnacht,  und  Herr 
Prof.  Franc  1  in  Zürich  melden  sich  zur  Aufnahme  in  die  Ge- 
sellschaft. 

4.  In  Ergänzung  bezw.  näherer  Erläuterung  der  Statuten 
wird  beschlossen,  dass  bei  der  Wiederaufnahme  früherer  Mit- 
glieder die  Gebühr  füi-  den  Bibliotheks-Katalog  wegfallen   soll. 

II.  V  0  r  t  r  ä  g  e.  —  1 .  Herr  Prof.  B  ü  h  1  c  r  spricht  über  „das 
Wiederbegrünen  der  von  der  Nonnenraupe  befallenen  Fichten- 
waldungen in  Oberschwaben"  und  macht  bez.  Vorweisungen. 
An  der  Diskussion  betheiligen  sich  die  Herren  Pi'of.  Keller, 
Dr.  Ov  ertön  und  Prof.  Lunge. 

2.  Herr  Privatdoc  Dr.  Schall  hält  einen  Vortrag:  „Einiges 
aus  der  Theorie  der  electrolytischcn  Dissociationen." 

Vermögen  die  Molekeln  eines  Gases  unter  Beibehaltung 
des  gasförmigen  Zustandes  sich  in  je  zwei  zu  spalten  und  be- 
zeichnet H  die  Zahl  unzersetzter,  w'  diejenige  zersetzungsfähiger 
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Atomcomplexe,  so  ist  für  constante  Temperatur  und  variablen 
Druck  jf/w,^  =  Const.  Diese  Gleichung  findet  vielfache  An- 
wendung in  der  Theorie  der  Lösungen,  deren  wichtigsten  Theil 
die  Lehre  von  der  Zerspaltung  gelöster  Electrolyte  in  Jonen 
darstellt.  Dieselbe  ist  eine  Weiterentwicklung  der  Ideen  von 
Berzelius ,  Grotthuss,  Faraday,  Clausius  u.  A.  über 
Stromleitung  durch  Electrolyte  und  es  wird  die  Zunahme  des 
molecularen  Leitungsvermögens  mit  der  Verdünnung  gut  erklärt 
durch  die  Arrhenius'sche  Annahme,  dass  freie  Jonen  längere 
Zeit  selbständig  in  electrolytischer  Solution  vorhanden  sein 
können.  Bestimmungen  der  Wanderungsgeschwindigkeit  der 
Jonen  erfolgten  durch  Hittorf,  Weber  u.  A.  Zu  näherer 
Betrachtung  gelangten:  Die  Auffassung  der  Jonen  als  Beweger 
statischer  Electricität,  das  Faraday 'sehe  Gesetz,  das  Ver- 
halten vollkommen  in  Jonen  gespaltener  Electrolyte  und  das 
hier  gültige  Kohlrausch' sehe  Gesetz  l  —  u  ^  u,  die  Be- 
gründung der  Annahme  enormer  electrostatischer  Ladungen 
der  Jonen  und  die  Ursachen  ihrer  Bewegung  gegen  die  Elec- 
troden  hin,  die  Erklärung  van  der  Waals  bezüglich  der  be- 
deutenden Wärmeentwicklung  bei  Autlösung  einiger  Electrolyte, 
der  Vorgang  der  Polarisation  nach  Le  Blanc  und  Warburg, 
der  Einfluss  anderer  Lösungsmittel  als  Wasser  auf  den  Electro- 
lyten,  die  Farbe  der  Jonen  etc. 

Durch  Feststellung  des  Dissociatiousgrades  eines  Electro- 
lyten  ergibt  sich  nach  Arrhenius,  dass  die  Dissociation  selbst 
der  obigen  Formel  entsprechend  verläuft,  wenn  man  noch  das 
Lösungsvolumeu  als  Variable  in  Rechnung  bringt :  u/iii^ .  v  — 
Const.  (Identität  mit  der  bekannten  Ostwald'schen  Formel.) 
Daraus  lässt  sich  der  Wasserstoffjonengehalt  isohydrischer  So- 
lutionen und  die  electrolytische  Dissociatiouswärme  ermitteln, 
sowie  eine  Erklärung  für  die  gleichen  Neutralisation s wärmen 
der  anorganischen  Säuren  geben.  Die  Gleichung  findet  aber 
auch  Anwendung  auf  die  Erscheinung  der  Verdrängung  eines 
Antheils  Salz  in  gesättigter  Lösung  durch  Zusatz  eines  andern 
Salzes  mit  demselben  Jon;  sie  diente  X ernst  zur  Berechnung 
der  Diftusionsconstanten  von  Electrol)-tenlösungen  und  der 
electromotorischen  Kräfte  von  Flüssigkeits-  und  Cencentrations- 
ketten;  Planck  zur  Ennittlung  der  Werte  des  Berührungspo- 


Notizen.  343 

tentials  electrolytischer  Solutionen.  —  Einer  der  Ostwald'  sehen 
Versuche  über  „Fernwirkung"  (Entwicklung  von  Wasserstoff  am 
Platin  bei  Autiösung  von  Zink  in  verd.  Schwefelsäure)  mittelst 
eines  für  Vorlesungszwecke  construirten  Apparates  wurde 
vorgeführt  und  das  neue  Lehrbuch  Ostwalds  —  soweit  er- 
schienen —  als  Beweis  für  die  rasche  Entwicklung  des  betr. 
wissenschaftlichen  Gebietes  vorgelegt. 

Die  Diskussion   wird  von  Herrn  Prof.  Ilantzsch  benutzt. 

Sitzung-  vom  19.  Dezember  1892. 

Demon  str  ation sahen d. 

1.  Geschäftliches.  —  1.  Das  Protokoll  der  letzten 
Sitzung  erhält  die  Genehmigung  der  Gesellschaft. 

2.  Die  Herren  Prof.  Franel  in  Zürich  und  Ingenieur 
Denzler  in  Küssnacht  werden  als  ordentliche  Mitglieder  auf- 
genommen. 

3.  Die  Herren  Prof.  Ribber t,  Apotheker  Rordorf 
und  Pfarrer  Dien  er-Wyss,  sämtlich  in  Zürich,  sowie  die 
Herreu  Apotheker  Bührer  in  Clarens-Montreux,  Sekundar- 
lehrer  Beglinger  in  Wetzikon,  Sekundarlehrer  Zuberbühler 
in  Wädensweil  und  Pfarrer  Thomann  in  Grüningen  melden 
sich  zur  Aufnahme  in  die  Gesellschaft. 

•4.  Der  Präsident,  Herr  Prof.  Lunge,  theilt  mit,  dass  ein 
vom  Vorstand  eingereichtes  Gesuch  auf  Erhöhung  des  Staats- 
beitrages von  800  auf  1000  Franken  von  Seiten  des  h.  Kegie- 
rungsrathes  in  zustimmendem  Sinne  erledigt  worden  ist. 

5.  Der  Vorstand  beantragt,  einer  von  Herrn  Prof.  Heim 
gemachten  Anregung  Folge  zu  geben,  wonach  die  zürcherische 
naturforscliendc  Gesellschaft  dem  Centralcomitc  der  schweizeri- 
schen naturforschendcn  Gesellschaft  den  Wunsch  unterbreitet, 
der  nächsten  Jahresversammlung  eine  Ergänzung  der  Statuten 
bezüglich  der  wissenschaftlichen  Kommissionen  vorgelegt  zu 
sehen.  Darnach  soll  1)  in  den  Statuten  das  Becht  der  Gesell- 
schaft, solche  Kommissionen  für  bestimmte  Zwecke  zu  bestellen, 
und  die  Pflicht  derselben,  Bericht  und  Bechnung  abzulegen, 
auch  formell  tixirt  und  2)  in  die  Statuten  die  Bestimmung  auf- 
genommen werden,  dass  die  Präsidenten  der  wissenschaftlichen 
Kommissionen  der  „vorbereitenden  Kommission"  bei  der  Jahres- 
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Versammlung  angehören.  —  Die  Gesellschaft  beschliesst  demge- 
mäss. 

6.  Der  Antrag  der  Bibliothekskommission,  die  Auflage  des 
„Neujahrsblattes"  diesmal  von  400  auf  500  zu  erhöhen,  ^Yird 
genehmigt  und  den  Fachbibliothekaren  die  Ermächtigung  er- 
theilt,  das  „Xeujahrsblatt"  im  Tauschverkehr  zu  benutzen. 

7.  An  Stelle  des  zurücktretenden  Herrn  Prof.  St  oll  wird 
Herr  Dr.  Constam  zum  Fachbibliothekar  (speziell  für  Amerika) 
gewählt. 

8.  Auf  Antrag  von  Herrn  Prof.  Rudio  betheiligt  sich  die 
Gesellschaft  bei  der  Feier  des  70.  Geburtstages  des  Mathema- 
tikers Her  mite   in  Paris    mit    einem    Glückwunschtelegramm. 

n.  Demonstrationen.  —  1.  Herr  Prof.  Dr.  Stöhr  be- 
richtet über  die  Resultate  zweier  Untersuchungsreihen,  die  auf 
seine  Veranlassung  im  Laboratorium  der  anat.  Anstalt  in  Zürich 
vorgenommen  worden  sind.  Die  erste  von  Herrn  M.  Cloetta 
(Zürich)  angestellte  Untersuchung  betriti't  den  Vogeldarm,  spe- 
ciell  den  Darm  der  Haustaube.  Als  Hauptresultat  ergibt  sich, 
dass  die  bisherige  Annahme,  die  Becherzellen  seien  wieder- 
holt secernirende  Schleimzellen,  nicht  mehr  haltbar  ist,  denn 
die  verschiedenen  Secretionsstadien  der  Becherzellen  liegen 
nicht  regellos  durcheinander,  sondern  bestimmte  Stadien  liegen 
in  bestimmten  Höhen.  Die  Anfangs-Stadien  der  Schleimbildung 
liegen  in  den  Lieberkühn'schen  Krypten,  ältere  Stadien  an  den 
Seitenflächen  der  Zotten,  die  End-Stadien,  bei  welchen  der 
grösste  Theil  des  Schleimes  schon  in  die  Darmhöhle  ergossen 
ist,  befinden  sich  endlich  auf  den  Spitzen  der  Zotten.  Der 
Vortragende  fügt  noch  hinzu,  dass  er  ähnliche  Verhältnisse 
auch  am  Säugethier-Dünndarm  beobachtet  habe. 

Diese  Befunde  bilden  gleichzeitig  eine  Bestätigung  der 
Ausführungen  Bizzozero's,  nach  welchen  das  gesamte  Darm- 
epithel nur  in  den  Lieberkühn'schen  Krypten  regeneriert  wird 
und  der  Ersatz  für  die  auf  den  Zotten  zu  Grunde  gegangenen 
Epithelzellen  durch  allmähliges  Emporrücken  der  jungen  Zellen 
aus  den  Krypten  geleistet  wird. 

Die  zweite  Arbeit,  von  Herrn  E.  To markin  (Königs- 
berg) unternommen,  betrilft  die  Lieberkühn'schen  lüypten  des 
Meerschweinchendarraes.    Einzelne  derselben  durchbrechen  die 
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Muscularis  mucosae  und  verästeln  sich  in  der  Submucosa.  Diese 
Eigenthümlichkeit  wird  verständlich  durch  das  Verhalten  der 
Follikel,  die  beim  Meerschweinchen  nicht  wie  bei  den  andern 
Säugern  zum  Theil  in  der  Tunica  propria,  zum  Theil  in  der 
Submucosa  gelegen  sind,  sondern  ausschliesslich  in  letzterer 
Schicht  vorkommen.  Es  fehlt  also  beim  Meerschweinchen  ge- 
rade jener  Theil,  der  das  OberHächenepithel  berührt,  die  sogen. 
Kuppe,  von  welcher  aus  die  Durchwanderung  der  Leucocyten 
durch  das  Epithel  stattfindet.  Dieser  Defekt  wird  nun  ausge- 
glichen durch  die  erwähnten  submucösen  Abschnitte  der  Lie- 
berkühu'schen  Krypten,  die  regelrecht  in  je  einem  Follikel 
stecken  —  nur  bei  jungen  Thieren  gibt  es  submucöse  Krypten 
ohne  Follikel. 

Für  die  in  den  letzten  Jahren  wiederholt  aufgestellte  Be- 
hauptung, dass  die  Leucocyten  aus  dem  Epithel  hervorgegangen 
seien,  konnte  auch  beim  Meerschweinchen  keinerlei  Stütze  ge- 
funden werden.  —  Vortragender  demonstriert  einige,  beide 
Untersuchungen  betreffende  Präparate. 

2.  Herr  Dr.  E.  Overton  demonstriert  die  Centrosomen 
in  den  Pollenmutterzellen  von  Leu cojum  vernum.  Die  Cen- 
trosomen, schon  seit  längerer  Zeit  bei  einigen  thierischen  Zellen, 
namentlich  den  Eizellen,  nachgewiesen,  sind  bei  Pflanzen  erst 
im  vorigen  Jahre  von  L.  Guignard  entdeckt  worden.  Es 
sind  eigentümliche,  sehr  kleine  Körperchen,  welche  vor  allem 
durch  die  hellen  Höfe,  welche  sie  umgeben,  charakterisiert  sind. 
Sie  stehen  in  naher  Beziehung  zu  den  Kernen.  —  Das  ganze 
Verhalten  der  Centrosomen  bei  Pflanzen  stimmt  mit  demjenigen 
bei  thierischen  Zellen  in  allen  wesentlichen  Punkten  überein. 
Während  der  Ruhe  der  Zellen  sind  immer  zwei  Centrosomen 
vorhanden,  die  nahe  bei  einander  liegen.  Bei  der  Zelltheilung 
entfernen  sich  die  beiden  Centrosomen  von  einander  und  be- 
geben sich  an  die  beiden  Polen  der  Kernspindel.  Hier  theilen 
sie  sich  während  des  Auseinanderweichens  der  secundären  Kern- 
segmente in  je  zwei  Tochter-Centrosomen,  die  bis  zur  nächsten 
Kerntheilung  nahe  beisammen  liegen,  um  dann  den  gleichen 
Entwicklungscyclus  zu  wiederholen.  —  Schon  jetzt  darf  es  als 
höchst  wahrscheinlich  gelten,  dass  die  Centrosomen  bei  allen 
Zellen  vorkommen  und  dauernde  Organe  derselben,  welche  sich 
XXXVII.  3-4.  23 
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nur  durch  Theilung  vermehren,  darstellen.  —  Bei  dem  Befruch- 
tungsvorgang verschmilzt  je  eines  der  beiden  Centrosomen  des 
Spermakerns  mit  je  einem  des  Eikerns,  ein  Verhalten,  welches 
es  möglich  erscheinen  lässt,  dass  die  Centrosomen  auch  beim 
Mechanismus  der  Vererbung  eine  gewisse  Rolle  spielen.  Im 
Uebrigen  ist  ihre  eigentliche  Bedeutung  noch  durchaus  nicht 
sicher  ermittelt. 

3.  Herr  Dr.  von  Monakow  demonstriert  einen  Anence- 
phalus.    An  der  Diskussion  betheiligt  sich  Herr  Prof.  Lang. 

4.  Herr  Prof.  Dr.  Heim  demonstriert  eine  Art  Profilma- 
schine, welche  ein  geologisches  Querprofil  vom  Jura  durch  die 
Alpen  bis  zum  Appennin  mit  den  Längsprofilen  des  Querthaies, 
ihren  Thalstufeu  und  Terrassen  darstellt.  Durch  eine  Bewe- 
gung kann  die  Senkung  des  in  der  Hauptsache  fertig  gefalteten 
und  durchthalten  Alpenkörpers  und  seiner  Kandzonen  darge- 
stellt werden,  in  welch  letzteren  dann  rückläufiges  Gefälle  und 
Versenkung  des  Thalbodens  unter  Wasser  entsteht.  Die  Pro- 
filmaschine wird  zur  Verdeutlichung  eines  im  vergangenen  Jahre 
gehaltenen  Vortrages  über  die  Entstehung  der  alpinen  Rand- 
seen durch  nachträgliche  Einsenkung  des  Alpenkörpers  vorge- 
führt. Dieselbe  wurde  auch  bei  der  Versammlung  der  Schweiz, 
naturf.  Ges.  in  Basel,  Sept.  1892,  vorgezeigt. 

5.  Herr  Dr.  K.  Fiedler  demonstriert  lebende,  aus  der 
Limmat  stammende  Exemplare,  sowie  Schnittserien  der  kürzlich 
von  Herrn  Prof.  Du  Plessis  im  Genfersee  entdeckten  Süss- 
wassernemertine.  Dieselbe  wurde  hier  in  Zürich  zuerst  von 
Herrn  Prof.  Lang  beobachtet  und  sodann  von  dem  Vortragenden 
näher  untersucht.  Es  zeigt  sich,  dass  diese  Tetrastemma  lacus- 
tris  Du  Plessis  (vergl.  Zool.  Anz.  No.  384  vom  15.  Febr. 
1892,  p.  6i— 66  und  Bull,  de  la  soc.  vaud.  des  sc.  nat.  No.  106. 
Avr.  1892,  p.  43—48,  pl.  IV)  des  Genfer-  und  Zürichsees  iden- 
tisch ist  mit  Tetrastemma  aquarium  dulcium  Sillimann  aus 
Nord-Amerika  (vergl.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  41.  Bd.,  1885, 
p.  70-74,  Taf.  HI,  Fig.  19-24). 

[Dr.  Karl  Fiedler.] 
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Der   Bibliothek  sind  vom  1.  Juli  bis   zum    31.  December  1892 

nachstehende  Schriften  zugegangen : 

A.  Geschenhe. 

Von  Herrn  Dr.  Fr.  von  Beust  in  Zürich  : 

Forstlich  iiaturwissenschaftliclie  Zeitschrift.  Jahrg.  1.  Heft  1—12. 

Von  Herrn  Capani  : 
La  Dafnia  (studie  di  microscopia). 

Vom  Schweiz.  Departement  des  Innern : 
Schweizerische  hydrometr.  Beobachtungen  der  Jahre  1889  u.  1892 
(Januar  bis  Juni).. 

Vom  Naturhistorischen  Museum  in  Lyon  : 
E.   Chantre,   Recherches   anthropologiques   dans  le  Caucase. 

T.  I-T.  IV. 
E.  Chantre,  Etudes  paleontologiques  dans  le  bassin  du  Rhone. 
E.  Chantre,  Materiaux   pour  l'histoire   primitive   et  naturelle 

de  rhonime.  Y.  18-21. 
Bulletin  de  la  Societe  d' Anthropologie  de  Lyon.  V.  1  —  10. 

Vom  Tit.  Copernicus-  Verein  in  Thorn  : 
Die  Grabdenkmäler  der  Marienkirche  zu  Thorn. 

Von  Herrn  A.  Macfarlane  in  Texas  : 
On  exact  analysis  as  the  basis  of  language. 
Principles  of  the  Algebra  of  Physics. 

Von  Herrn  Professor  von  KöUil;cr  in  Würzburg  : 
Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.    Band  54.    Heft  1—4- 
lieber  den  Ursprung  des  Oculomotorius  beim  Menschen. 

Von  der  Commission  der  Schnyder  von   Wartensee- Stift  an  g : 
Zschokkc,  Weitere  Untersuchungen  über  das  Verhältnis  der 
Knochcnbildung  etc. 

Vom  Fries'schen  Fond  : 
Topograithischer  Atlas  der  Schweiz.    Lieferung  40. 
Von    der  Redaction  der  N.  Z.  Zeitung  : 
Treutlin,  Dr.  Ed.  Schnitzer,  der  ägyptische  Generalgouverneur 

des  Sudan. 
A.  Forel,  Der  Ilypnotisnius. 
D.  Mäder,    Der  Wald  in  seiner  kulturliistorischen  und  natur- 

geschichtl.  Bedeutung. 
C.  B.  Klunzinger,  Bodenseefischo. 
C.  Steiger,  Vogeltiug  und  Flugnuschiuc. 
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Runtzler,  Schweizer  Obstbau. 

Biolle y,  Costa  Rica  und  seine  Zukunft. 

Anonym.    Die  Nonne. 

J.  Pernet,  lieber  die  physikalisch-technische  Reichsanstalt  zu 
Charlottenburg. 

W.  Ritter,  Anwendungen  der   graphischen  Statik   (II.  Theil). 

E.  Klebs ,  Die  Behandlung  der  Tuberculose  mit  Tuberculocidin. 

0.  Hertwig,    lieber  die  physiologische  Grundlage  der  Tuber- 
culinwirkung. 

E.  Hertwig,  Eine  Theorie  der  Wirkungsweise  bacillarer  Stoff- 
wechselprodukte. 

C.  Jacob,  Die  Grundzüge  der  Naturwissenschaften. 

K 1  e n  i n  g   und   W  ü t h  r  i c h  ,   Die   Bekämpfung    der   Kartoffel- 
krankheit. 

Von  Herrn  Dr.  E.  Zollinger  in  Basel  : 

Ed.  Aveling,  Die  Darwin'sche  Theorie. 
Zwei  Flussverschiebungen  im  Berner  Oberland. 
Von  Herrn  M.  Stossich  in  Triest  : 
I  Distomi  degli  uccelli  und  I  Distomi  dei  Mammiferi. 

Von  Herrn  Professor  Dr.  Klunzinger  in  Stuttgart  : 
Die  ßodenseetische. 

Von  Herrn  Dr.  F.  C.  Schub eler  : 
Tillaeg  til  Viridarium  norvegicum,  1891. 

Von  Herrn  Professor  Wolf  in  Zürich  : 
Astronomische  Mittheilungen.   LXXX. 

Von  Herrn  Professor  Wolfer  in  Zürich  : 
Die   Hauptresultate   der   Untersuchungen    von    Prof.    Wolf    in 
Zürich  im  Gebiete  der  Sonnenphysik. 

Von  Herrn  C.  Ott  in  Zürich: 
Die  Natur. 
La  Nature. 

Von  Herrn  Nationalrath  Dr.  A.  Bürkli  in  Zürich  : 
Abhandlungen  der  Naturf.  Gesellschaft  in  Züricli.    Band  3. 
Berichte  derselben,  von  1825—1837. 
Mittheilungen  derselben,  Band  1—4. 
Vierteljahrsschrift  derselben,  Band  1 — 36. 


Notizen.  349 

Von  Herrn  Professor  Wild  in  Zürich : 
Vierteljahrsschrift  der  Zürcher  Naturforschendcu  Gesellschaft. 
Jahrg.  9-26  (complet)  und  27,  Heft  1  und  2. 

Von  Herrn  Oberrichter  Dr.  Escher  in  Zürich  : 
Vierteljahrsschrift   der  Zürcher  Naturforschenden  Gesellschaft. 
Jahrg.  1—19  (complet),  20  Heft  3  und  4  und  Jahrg.  21—36. 
Die  wichtigsten  Momente  aus  der  Geschichte  der  3  ersten  Jahr- 

zehnde  der  Schweiz.  Naturf.  Gesellschaft.    1848. 
Mittheilungen  der  Naturforsch.  Gesellschaft  in  Zürich.  Band  1—4. 

Von  der  Stadtbibliothek  in  Zürich: 
13  diverse  Dissertationen. 
Nouvelles  Archives  du  Museum  d'histoire  naturelle  III.    Tome 

III.  Part.  2. 
Von   der  Lese-    und   Redehalle  der   deutschen  Studenten  in  Prag: 
Bericht  für  1891. 

Von  der  Societe  des  Naturalistes,  Odessa: 
Memoires  Tome  XIV,  XVH. 

Von  der  K.  ungar.  naturioiss.  Gesellschaft,  Budapest : 
Pungur,  G.    Gryllodea  regni  Hungariae. 
Herman,   0.    Petenyi,    der  Begründer   der  wissenschaftlichen 

Ornithologie  in  Ungarn. 
Daday,  Jeno.    Literatura  zoologica  Hungarica  1881—1891. 

B.  In  Tausch  f/cf/en  die  Vierteljahrsschrift. 
Schweiz, 

Aar  au:  Aargauische  Naturforschende  Gesellschaft.    Mittheilg. 
Heft  6. 

Basel:  Naturforschende  Gesellschaft.    Verhandlungen  Bd.  X, 
Heft  1. 

Bern:  Societe  Geologique  Suisse.    Eclogae  Vol.  3.  No.  2. 
Schweizerische   Naturforschende  Gesellschaft.     Verhandig. 
für  1892. 

Chur:  Naturforschende  Gesellschaft   Graubündens.    Jahresbe- 
richt N.  F.  Jahrg.  35. 

Frauenfeld:  Thurgauische  Naturforschende  Gesellschaft.  Mit- 
theilungen Heft  10. 

Lausanne  :  Sociale  Vaudoise  des  Sciences  Naturelles.  Bulletin. 
HI.  Ser.  Vol.  28,  Nr.  107,  108. 
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Zürich:  Schweizerische  Botanische  Gesellschaft.  BülletinNo.2. 
Phj'sikalische  Gesellscliaft.    Jahresbericht  für  1891. 
Eidg.  Centralanst.  f.   d.  forstl.   Versuchswesen.     Mittheilg. 
Bd.  IL  Hft.  1,  2. 

Deutschland. 

Altenburg:   Naturforschende    Gesellschaft    des    Osterlandes. 

Mittheilungen  N.  F.  Bd.  5. 
Berlin:  K.  Preuss.  Akademie    der  Wissenschaften.     Sitzungs- 

ber.  für  1892.  No.  1—25.  26—40. 
Deutsche  Chemische  Gesellschaft.    Berichte,  XXV.   Jahrg. 

Heft  11,  12,  13,  14,  15,  16,  17,  18. 
Deutsche  Geologische  Gesellschaft.  Zeitschrift  XLIV,  Hft.  2. 
K.  Preussisches  Meteorol.  Institut.   Jahrbuch  f.  1889,  Heft  3. 

1892  Heft  1. 
Gesellschaft  Naturforschender  Freunde.    Sitzungsber.  1892, 

Nr.  1-6. 
Naturwissenschaftliche  Wochenschrift  von  Dr.  Potonie. 
Bonn:  Naturhistor.  Verein  der  Preuss.  Rheinlande.   Verhand- 
lungen, Jahrg.  49,  Heft  1. 
Breslau:  Schlesische  Gesellschaft   für  Vaterländische  Kultur. 

Bd.  XLIX  für  1891,  Ergänzungshefr,  No.  1. 
Colmar:  Societe  d'Histoire  Naturelle.    Verhandlungen  N.  S. 

Bd.  I  1889/90. 
Dan  zig:  Naturforschende  Gesellschaft.  Schriften  N.  F.  Bd.  VIII, 

Heft  1  und  Festschrift. 
Dresden:  K.  Mineral.,  Geolog,  und  Praehistorisches  Museum. 

Mittheilg.,  Heft  11. 
Dürkheim:  Pollichia.    Festschrift  z.  50-jähr.  Stiftungsfeier. 
Düsseldorf:  Naturwissenschaftlicher  Verein.  Mittheilg.  Heft  2. 
Emden:  Naturforschende  Gesellschaft.    Jahresber.  für  1890/91. 
Frankfurt  a.  M.;  Physikalischer  Verein.    Jahresber.  1890/91. 
Senckenbergische  Naturforschende   Gesellschaft.     Bericht 

für  1892. 
Frankfurt   a.    d.  Oder:  Naturwissenschaftlicher    Verein  des 

Reg.-Bez.  Frankfurt  a.  d.  Oder.    Helios,  Jahrg.  9.  No.  4, 

5,  6,  11,  12.    Jahrg.  10.  Nr.  1-8. 

Societatum  litterae.  Jahrg.  6,  Nr.  9.  10. 
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Görlitz  :  Oberlausitzische Gesellschaft  d.  "Wissenschaften.  Neues 

Magazin,  Bd.  QS,  Heft  2. 
Halle  a.  S. :  Verein  für  Erdkunde.    Mittheilungen  f.  1892. 
K.    Leopoldinische- Carolinische    Deutsche    Akademie    der 

Naturforscher.    Leopoldina.  XXVHI  No.  11-22. 
Naturwissenschaftl.    Verein    für    Sachsen    und    Thüringen. 

Zeitschrift  Bd.  65,  Heft  1,  2,  3. 
Heidelberg:  Naturhist.-medicin.  Verein.  Verhandlungen.  N.  F. 

Bd.  4.  No.  4. 
Königsberg:   Physikalisch-Oekonom.   Gesellschaft.    Schriften 

Bd.  32. 
Landshut:  Botanischer  Verein.     12.  Bericht  für  1890/91. 
Leipzig:    Astronom.    Gesellsch.   Vierteljahrsschr.    Jahrg.    27 

Hft.  2,  3,  Catalog  5.  Th. 
Verein  für  Erdkunde.    Mittheilg.  f.  1891. 
K.  Sächsische  Gesellschaft  d.  Wissenschaften.  Abhandlungen. 

Bd.  XVIH,  Nr.  7,  8.    Berichte  über   die  Verhandl.  1892. 

Heft  2,  3. 
Magdeburg:  Naturwissenschaftlicher  Verein.    Jahresber.  und 

Abb.  1891. 
Mülhausen:  Industrielle  Gesellschaft.    Preisaufgaben. 
München:  K.  Bayerische  Akademie  d.  Wissenschaften.  Sitzungs- 

ber.  der  Math.  phys.  Classe  1892.  Heft  2. 
Gesellschaft  für  Morphologie  und  Physiologie.  Bd.  7,  Heft  2, 

3,  Band  VIH,  Heft  1. 
Nürnberg:  Naturhistor.  Gesellschaft.   Abhandlungen   Bd.  IX. 
Offen bach:  Otfenbacher  Verein  für  Naturkunde.  Bericht  29—32 

für  1887-1891. 
Potsdam:  Astrophysikalisches   Observatorium.    Publicationen 

Bd.  Vn,  No.  i. 
Regens  bürg:  Naturwissenschaftlicher  Verein.    Bericht.   Heft 

3  für  1890/91. 
Keichenberg:  Verein  der  Naturfreunde.  Mittheilg.  Jahrg.  21, 

22,  23. 
Strassburg:   Geologische   Landesanstalt.     Mittheilg.  Bd.  III, 

Heft  2,  3,  4.  Bd.  IV,  Heft  I. 
Societe  des  Sciences,  Agriculture    et   Arts    de    la  Basse. 

Alsace.    Bulletin  1892.  Nr.  C,  7,  8,  9. 
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Stuttgart:  Verein  für  Vaterländische  Naturkunde  in  Württem- 
berg.   Jahreshefte  Band  48. 

Wiesbaden;  Nassauischer  Verein  für  Naturkunde.  Jahrbücher. 
Jahrg.  45. 

Oester  reich. 

Budapest:  K.  Ungarische  Geologische  Anstalt.  Mittheilg.  aus 
dem  Jahrbuch  Bd.  X.  Heft  1,  2. 
K.  Ungarische  Naturwissenschaftliche    Gesellschaft.    Math. 

und  naturw.  Berichte.    Bd.  8,  9. 
Ungarischer  Karpathenverein.  Jahrbuch.  Jahrg.  19,  1892. 
Graz:  Verein  der  Aerzte  in  Steiermark.  Mitteilg.  Jahrg.  XXVII. 
Klageufurt:  Naturhistorisches  Landesmuseum  von  Kärnthen. 

Jahresbericht  für  1891. 
Klausen  bürg:    Siebenbürgischer  Musealverein.    Ertesitö  Bd. 

17,  No.  1,  2. 
Krakau:  Akademie  der  Wissenschaften.   Anzeiger  1892  No.  6, 

7,  10,  11. 
Prag,  Verein  „Lotos".    Lotos  N.  F.  Bd.  XIII. 

Deutscher  Polytechnischer  Verein  in  Böhmen.    Technische 

Blätter  Jahrg.  XXIV.  Heft  1,  2. 

Wien:   K.K.Akademie  der  Wissenschaften.    Sitzungsber.  der 

math.  phys.  Klasse  1892,  Heft  2. 

K.  K.  Geologische  Reichsanstalt.    Jahrbuch  Bd.  XLII,  Hft  1. 

Abhandlungen  XVII,  Heft  2.  Verhandlungen  Nr.  6, 7, 8,  9, 10. 

K.  K.  Centralanstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus, 

Jahrbuch  1890.    N.  F.  Bd.  27. 
K.   K.   Naturhistorisches   Hofrauseum.     Annalen   Bd.    VII, 

No.  1,  2. 
Oesterreich.  Gesellschaft  für  Meteorologie.    Zeitschrift  1892. 

Heft  9. 
K.  K.  Zoologisch-Botanische   Gesellschaft.    Verhandlungen 
Bd.  XLII,  No.  1,  2. 

H  oll  and. 
Harlem:  Societe  Hollandaise   des   Sciences.    Archives,   Tome 

XXV,  No.  5.  T.  XXVI  No.  2,  3. 
Utrecht:  K.  Niederländisches  Meteorologisches  Institut.  Jaar- 

boek  voor  1890.  Deel  II.  voor  1891. 
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Dänemark,  Schweden,  Norwegen. 
Cliristiania:    K.     Norske   Videnskabcrs     Sclskab.     Skrifter 

1888-1890. 
Kopenhagen:    K.  Danske  Videnskabernes  Selskab.    Oversigt 

1891  No.  3,  1892  No.  1.    Forteguelse  ovir  1742—1891. 
Stockholm:  Biolog.  Verein.    Verhandl.  Bd.  1-4,  1888-1892. 
Upsala:  Universitätsbibliothek.    Arsskrift  1891. 

Frankreich. 
Bordeaux:  Societe  Linneennc.    Actes  Vol.  44,  1890. 
Conimission  meteor.  de  la  Gironde  1890/91. 
Societe  des  Sciences  Physiques  et  Naturelles  de  Bordeaux. 
Meraoires  4.  ser.,  t.  2. 
Lille:  Societe  Geologique  du  Nord.    Annales  t.  XIX  1891. 
L.von:  Societe  d'Anthropologie.    Bulletin.    T.  X,  No.  2. 
Montbeliard:  Societe  d'Emulation.    Memoires.    Vol.  22. 
Nancy:  Societe  d'Histoire  natureile.    Bulletin.  Annee  24  et  25. 
Paris:  Comite   international   des  poids    et   mesures.    Proces- 
Verbaux  1891.  XV^e  Rapport  1891. 
Societe  Mathömatique  de  France.   Bull.  T.  XX,  No.  4,  5, 6. 
Societe  de  Biologie.    Comptes  Rendus  1892  No.  23,  24,  25, 

2Ö,  27,  28,  29. 
Ecole  i)olytechnique.    Journal.    Cahier  61,  62. 
Toulouse:  Societe  d'Histoire  Naturelle.  Bulletin  1890  Juillet  — 
Dec.    1891  Janv.— Juin. 

Belgien, 
ßruxelles:   Societe    Beige   de    Microscopie.    Bulletin  Annee 
XVIII,  No.  6,  7,  8,  9,  10.   XIX  No.  1,  2.    Annales  t.  XVI. 
England,  Schottland,  Irland. 
Bristol:  Naturalists  Society.    N.  3.  Vol.  VII,  Part  I. 
Cambridge:  Cambridge   Philosophical   Society.     Proceedings 
Vol.  VII,  Part   6.    Transactions  Vol.  XV,  Part  3. 
Morphological  laboratory,  University.  Studies  Vol.  V,  Part  2, 
Vol.  t. 
Dublin:  Royal  Irish  Academy.  Cunningham  Memoirs  No.  VII. 
Transactions  Vol.  XXIX,  Part  18.    Proceedings  III.  Ser. 
Vol.  2,  No.  1. 
Royal  Dublin  Society.  Proceedings  N.  S.  Vol.  VII.  Part.  3,  4, 
Transactions  II.  s.  No.  9,  10,  11,  12,  13. 
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Edinburgh:  Royal  Society.    Proceedings  Vol.  XVIII.    Trans- 

actions  Vol.  XXXV,  Part   1,  2,  3. 
London:  Royal  Society.  Proceedings  Vol.  LI. No.  309,  310,  311, 

312,  313,  314  Vol.  LH  No.  315,  316. 
Royal  Astronomical  Society.   Memoirs  Vol.  L  1890/91. 
Entomological  Society  1892  Part  3. 
Observations,  Astronomical   and  Magnetical,  of  Greenwich 

1887,  1888,  1889. 
Royal  Geographical  Society,    Proceedings  ser.  III,  Vol.  XIV 

No.  9,  10,  11,  12. 
Geological  Society.    Quarterly  Journal  XLVIII,  Part  3. 
Mathematical  Society.    Proceedings  No.  440—444,  445—448. 

449. 
Linnean  Society.    Proceed.   1888/90,     Journal  Zoology  No. 

148—151.    Journal  Botany  Nr.  176,  194-198—201.  ' 
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Notizen  zur  Schweiz.  Htiltargeschichte  (Fortsetzung). 
459)  Zu  den  eifrigsten  Besuchern  der  Jahresversammlungen 
unserer  Schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft  gehörte 
bis  zu  seinem  kürzlich  erfolgten  Tode  der  1854  in  sie  einge- 
tretene Pfarrer  August  Nathanael  Böhner,  und  es  ist  schon 
um  dessentwillen,  dann  aber  namentlich  auch  wegen  seiner 
eigenartigen  schriftstellerischen  Thätigkeit,  angegeben  hier 
seiner  kurz  zu  gedenken.^)  —  Am  4.  April  1809  in  Trügleben 
bei  Gotha  einem  frommen  und  trefflichen  Lehrer  geboren,  er- 
hielt unser  Böhner  schon  im  Vaterhause  die  ihn  bis  an  sein 
Ende  begleitende  Geistesrichtung,  -  studirte  sodann  in  Göt- 
tingen und  Leipzig  erst  Philologie  und  Naturwissenschaften, 
dann  Theologie,  —  und  erwarb  sich  auch  die  Würde  eines 
Doctors  der  Philosophie.  Nach  wohlbestandenem  Examen  ging 
er  zu  weiterer  Ausbildung  auf  Reisen,  —  befreundete  sich  in 
Paris  mit  mehreren  Genfern,  die  ihn  veranlassten  sie  nach  Hause 
zu  begleiten,  —  und  kam  so  nach  der  Schweiz,  welche  ihm  zur 
zweiten  Heimat  werden  sollte.  Erst  hielt  er  sich  einige  Zeit 
in  Genf  auf,  wo  er  Sprachunterricht  ertheilte  und  in  einigen 
Vorträgen  gegen  die  dortigen  Materialisten  auftrat ;  dann  stellte 
er  sich,  vom  Wunsche  beseelt  seinen  eigentlichen  Beruf  aus- 
üben zu  können,  dem  Zürcher  Kirchenrathe  zu  allfälliger  Aus- 
hülfe zur  Verfügung,  —  wurde  nach  Erfüllung  der  bestehenden 
Vorschriften  in  das  Zürcher-Ministerium  aufgenommen,  —  kam 
nun  als  Vikar  nach  Dietlikon,  —  und  wusste  sich  dort  rasch 
so  beliebt  zu  machen,  dass  ihn  jene  Gemeinde  nach  dem  Tode 
ihres  bisherigen  Pfarrers  einstimmig  zu  dessen  Nachfolger  er- 
wählte, ja  überdiess  mit  dem  Bürgerrechte  beschenkte.-)  Er 
bekleidete  dieses  Pfarramt  von  1840—74  mit  grosser  Treue  und 
seltenem  Geschick,  —  war  als  Kanzelredner  so  beliebt,  dass 
seine  Predigten  auch  aus  den  Nachbargemeinden  vielfach  be- 
sucht wurden,  —  erwarb  sich  als  Seelsorger  und  Berather  das 

')  Ich  benutze  für  das  Folgende  theils  den  Nachruf,  welchen 
Pfarrer  J.  v.  Bergen  in  Bassersdorf  seinem  ehemaligen  Nachbar 
im  „Evangelischen  Wochenblatt"  vom  2.  Juni  1892  widmete,  — 
theils  Mittheilungen  seines  Sohnes  Karl  und  seiner  Tochter 
Hannah,  —  theils  auch  einige  von  mir  selbst  gesammelte  Notizen. 
—  -)  Er  erwarb  sich  1865  auch  noch  das  Bürgerrecht  von  Zürich. 


Notizen.  361 

allgemeinste  Zutrauen  bei  seinen  Gemeindegenossen^),  —  und 
hatte  überdies  das  Glück  1842  in  Rosina  Carolina  Birniann  von 
Basel,  deren  Bekanntschaft  er  im  Jahr  zuvor  bei  Besuch  eines 
Missionsfestes  gemacht  hatte,  eine  Lebensgefährtin  zu  erhalten, 
welche  ihn  mit  vollem  Verständniss  zu  secundiren  wusste/)  — 
In  Folge  eines  zunehmenden  Augenleidens  (luittirte  Bölnier  Ende 
1874  sein  geliebtes  Pfarramt  und  zog  sich,  wenn  auch  die  Schweiz 
noch  einige  Mal  besuchend''),  nach  Deutschland  zurück,  wo  er 
nun  anfänglich  längere  Zeit  bei  seinem  Sohne  August  in  llenn- 
weiler,  später  abwechsehid  bei  seiner  Tochter  Hannah  in  Deutz 
und  seiner  betagten  Schwester  im  trauten  Vaterhause  zu  Trüg- 
leben wohnte,  bis  er  an  letzterm  Orte  am  12.  Mai  1892,  nach- 
dem er  noch  wenige  Stunden  vorher  bei  voller  Geistcsklarheit 
Einiges  dictirt  hatte,  seine  Augen  für  immer  schloss.  —  Zum 
Schlüsse  erübrigt  es  noch  von  der  eigenartigen  und  nicht  un- 
bedeutenden schriftstellerischen  Thätigkeit  misers  Bö  Im  er  zu 
sprechen,  welche,  um  nur  einige  der  Hauptresultatc  derselben 
zu  verzeichnen,  mit  der  Schrift  „Die  freiforscherische  Bibel- 
theologie und   ihre  Gegner.    Zürich  1850   in  8""   ihren  Anfang 


')   Er  wurde  auch   mehrmals  in    den  Grossen  Rath  gewählt. 

—  ■*)  Frau  Caroline  (1820 — 1881)  beschenkte  ihn  mit  einer  grossen 
Kinderschaar,  die  er  zu  seiner  Freude  aufwachsen  sah  und,  so 
weit  möglich,  selbst  unterrichtete:  August  (1843  —  1884)  Pfarrer 
zu  Hennweiler   in  Rheinpreussen,   dann    Privatlehrer   in  London, 

—  Karl  Daniel  (1844),  erst  Fabrikbesitzer  zu  Gölnitz  in  Ungarn, 
später  Kaufmann  in  Bannen,  dann  Pfarrer  in  Malans  und  jetzt 
in  Seewis,  —  Ernst  Emanuel  (1846  —  1873),  Fabrikbesitzer  zu 
Gölnitz  in  Ungarn,  -  Johanna  Maria  (1847).  jetzige  Frau  Kauf- 
mann Nebinger  in  Deutz  bei  Köln,  —  Marie  Adele  (1850).  jetzige 
Frau  Pfarrer  Victor  in  Kalk  bei  Köln,  —  Otto  Reinhard  (18.54), 
Bautechniker  zu  Cumberley  in  Südafrika,  —  und  Emma  Elisa 
(1855),  jetzige  Frau  Pastor  Tilhnanns  zu  Bielefeld  in  Westphalen. 

—  ^)  Zuletzt  1889,  wo  er  der  Naturforscherversammlung  in 
Frauenfeld  und  der  Predigergesellschaft  in  Schaffhausen  beiwohnte, 
in  Dietlikon  noch  einmal  die  Kanzel  bestieg  um  seiner  früheren 
Gemeinde  einen  letzten  Abschiedsgruss  zu  bieten,  und  dann  noch 
bei  .seinem  Sohne  Carl  in  Malans  einen  langem  Besuch  abstattete, 
während    dessen    er    seine    unten    erwähnte    Schrift    , Monismus'' 
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nahm,  etwa  mit  der  Schrift  „Kosmos.  Bibel  der  Natur.  Han- 
nover 1865  in  8"  (2.  Aufl.  1879)"  ihren  Höhepunkt  erreichte, 
und  mit  der  seine  geistige  Rüstigkeit  bis  in's  höchste  Alter  be- 
legenden Schrift  „Moiiisnms.  Die  Naturwunder  in  ihrer  Ein- 
heit mit  dem  Leben  des  Geistes.  Gütersloh  1889  in  8°"  ab- 
schloss.  Auf  den  eigentlichen  Detail  dieser  Schriften  kann  ich 
jedoch  natürlich  hier  nicht  eintreten,  sondern  ich  muss  mich 
mit  der  Bemei-kung  begnügen,  dass  der  Hauptzweck  seiner, 
von  einer  seltenen  Belesenheit  auf  dem  weiten  Gebiete  der 
Naturwissenschaften  zeugenden  Schriften  darin  bestand,  gegen 
die  (meist  aus  Halbwissen  oder  Selbstüberschätzung  hervorge- 
gangenen) Materialisten  und  Gottesleugner  dadurch  anzukämpfen, 
dass  er  an  Hand  der  von  ihm  hochgestellten  „Erfahrung"  zu  zeigen 
suchte  wie,  je  mehr  sich  unsere  Kenntnisse  häufen,  das  Ge- 
biet des  sog.  Zufalls  beschränkt  und  das  Bestehen  eines  obersten 
Naturgesetzes  und  einer  einheitlichen  Leitung  bedingt  wird, 
ja  überhaupt  „die  gründlichere  Naturkenntniss  nicht  von  Gott 
abführt,  sondern  die  Ueberzeugung  von  der  Einheit  und  Per- 
sönlichkeit des  lebendigen  Gottes  als  den  Schlussstein,  als  die 
Wurzel  und  die  Krone  der  Naturwissenschaft,  nothwendig 
fordert."«) 

460)  Die  bald  nach  der  im  Jahre  1629  erfolgten  Gründung 
einer  „Bürgerbibliothek"  in  Zürich  mit  derselben  verbundene 
„Kunstkammer"'^),  besass  ein  ihr  gegen  das  Ende  des  17.  Jahr- 
hunderts geschenktes,  werthvolles  astronomisches  Schaustück, 
welches  bei  ihrer  bedauerlichen  Aufhebung  im  Jahre  1783  an 
die  dortige  „Physikalische  Gesellschaft"  überging,  und,  als 
diese  1835  den  mathematischen  Theil  ihrer  Sammlungen  in  un- 
qualiticirbarer  Weise  grösstentheils  vertrödelte,  für  die  Samm- 
lung der  Antiquarischen  Gesellschaft  erworben  wurde,  in  welcher 


zum  Abschlüsse  brachte.  —  ")  Auf  Namen  kömmt  es  nicht  an, 
und  ich  bin  überzeugt  dass,  wenn  Böhner  den  Ausspruch  d'Alem- 
bert's  ^L'univers,  pour  qui  saurait  l'embrasser  d'un  seul  coup- 
d'oeil,  serait  un  fait  unique,  une  grande  verite"  gekannt  hätte, 
er  denselben  unbedenklich  acceptirt  haben  würde.  —  ")  Vgl. 
Sal.  Vögeli,  Die  ehemalige  Kunstkammer  auf  der  Stadtbibliothek 
in  Zürich  (Neujahrst.  Stadtb.  auf  1872/73)." 
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€S  sich  noch  gegenwärtig  befindet.  —  Dieses  schenswerthc 
Schaustück  besteht  aus  einer  in  einen  hübsclien  Ilolzrahmcn 
eingesetzten  vergoldeten  Messingtafel  von  circa  36  cm  Höhe 
auf  30  cm  Breite  und  zeigt  auf  seiner  Vorderseite  zunächst  ein 
, Astrolabium  planispherium  (1)*  von  26  cm  Durchmesser,  nach 
welchem  der  Kürze  wegen  das  Ganze  benannt  werden  mag,  wie 
es  denn  auch  in  Inventar  und  Donationsbuch  der  alten  Kunst- 
kannner  als  „Astrolabium  aeneum  desauratum.  Ein  Kxtraordi- 
nari  fürtreö'lich  schön  Astrolabium  von  Messing  und  über- 
güldt"*")  eingetragen  wurde.  Der  auf  die  Tafel  aufgesetzte, 
2'/2  cm  breite  Rand  der  „Mater  Astrolabii"  zeigt  in  Viertel- 
stundon und  Grade  getheilte  Kreise,  während  auf  den  durch 
die  Tafel  selbst  rei)räsentirten,  als  Innern  Durchmesser  circa 
21  cm  besitzenden  Boden  unmittelbar  das  „Planisphaerium"  ein- 
gravirt  ist.  Letzteres  hat  die  Eigenthümlichkeit,  dass  es  keine 
einer  bestimmten  Breite  zugehörende  Kreise  (Almucantarate 
und  Verticale),  sondern  nur  ein  Netz  von  Parallelkreisen  und 
Meridianen  oder  Declinationskreisen  aufweist,  welches  für  eine, 
sich  auf  den  Meridian  der  J.  Aseres  (Azoren?)  stützend,  bis 
zum  südlichen  Wendekreise  reichende,  natürlich  keinen  weitem 
Werth  besitzende  Erdkarte  benutzt  ist.  Das  über  dem  Plani- 
sphärium  drehbare  „Rote"  ist  ganz  in  der  gewöhnlichen  Weise 
construirt.  besitzt  aber  dadurch  für  uns  hervorragendes  Interesse, 
dass  es  die  Inschrift  ,,J  0 an.  Antho.  Lyndon  Facieb.  Anno 
160-1'"  zeigt,  und  dadurch  einen  wichtigen  Anhaltspunkt  für  die 
unten  zu  absolvirende  Geschichte  des  vorliegenden  Instrumentes 
liefert.  Ein  drehbarer  Durchmesser  endlich  zeigt  beidseitig 
Dcclinations-  oder  Breiten  -  Scalen ,  wodurch  das  Einstellen 
oder  Ablesen  erleichtert  würde,  wenn  überhaupt  nach  der  ganzen 
Anlage  und  bei  dem  gänzlichen  Fehlen  des  „Dorsuni"  und 
seiner  „Linea  fiducie"  an  eine  praktische  Verwendung  zu  Mes- 
sungen oder  auch  nur  zu  wirklichen  Bestimmungen  zu  denken 
wäre.'')  ~  Die   von    dem   Astrolabium   nicht    in  Anspruch   ge- 


*)  Was  man  aus  dem  Zusatz  ^bestehoiul  aus  fünf  Stücken" 
schliessen  soll,  weiss  ich  nicht,  und  habe  darum  oben  denselben 
unterdrückt.  —  '■')  Die  gewöhnlich  auf  dem  Doraum  angebrachten 
Randtheilunffen  sind    allerdings  einicjermassen    durch  IV  ersetzt. 
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nommenen  zwei  obern  Ecken  der  Tafel  sind  in  folgender  Weise 
benutzt:  Links  drehen  sicli  (als  II)  über  einem  auf  die  Tafel 
gravirten,  in  die  zwölf  Zeichen  und  ihre  Doppel-Grade  ge- 
thcilten  Kreise  von  etwa  67  mm  Durchmesser,  zwei  mit  ihnen 
concentrische  Scheiben  von  52  und  23  mm  Durchmesser  mit 
verschiedenen  Theilungen,  deren  jeweilige  Lage  mittelst  ver- 
längerter Radien  am  äussern  Kreise  abgelesen  werden  kann. 
Die  untere  Scheibe  ist  dem  Monde  gewidmet  und  hat  von  aussen 
nach  innen    erst   eine  Theilung   in   30   Theile   ä  12°  =  48  m, 


dann  die  Folgen 
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welche  sich  auf  den  synodischen  Umlauf  und  den  angeblich 
damit  zusammenhängenden  Witterungscharakter  beziehen'**) ;  die 
obere,  der  Sonne  zugethoilte  Scheibe  zeigt  nur  eine  Stunden- 
eintheilung  und  eine  kleine  kreisförmige  Oeffnung,  durch  welche 
in  der  üblichen  Weise  die  einem  bestimmten  relativen  Stande 
der  beiden  Gestirne  entsprechenden  Mondphasen  zur  Anschau- 
ung gebracht  werden.  Rechts  ist  (als  HI)  wieder  ein  Kreis 
von  etwa  67  mm  Durchmesser  auf  die  Tafel  eingravirt,  von 
welchem  jeder  Quadrant  so  in  Doppelgrade  getheilt  ist, 
dass  die  0  dem  Zenit  und  Nadir,  die  90  dem  Horizonte  ent- 
sprechen; über  demselben  dreht  sich  ein  Kreis  von  58  mm 
Durclnnesser,  der  ausser  den  beiden  Polen  und  der  sie  ver- 
bindenden „Axis  mundi"  noch  eine  den  Lauf  der  Sonne  durch 


'")  Die  in  der  Mitteloolumne  stehenden  Zahlen  stimmen  mit 
dem  synodischen  Umlaufe  t  =  29^,  530  5^9  =  29^  12'^  44"'  2^,9 
überein,  indem  sie  der  Reihe  nach  dem  0,  V^i  ',  i,  's,  'a,  -/s,  */4, 
'■'c  und  Ifachen  desselben  entsprechen,  und  nur  in  der  letzten 
(wohl    durch    Stich  -  Fehler)    42    anstatt    4-1:'"    gegeben     wurden. 
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die  12  Zeichen  veranscliaulichende  Projection  des  Thierkreises 
enthält,  und  über  diesem  noch  ein  bis  zu  dem  äussern  Kreise 
reichender  Radius.  Zwischen  II  und  III  sieht  man  das  Brust- 
bild eines  Astronomen,  der  mit  Hülfe  der  Hand  Höhen  ab- 
schätzt. Die  beiden  untern  Ecken  der  Tafel  werden  durch 
zwei  ovale  Eisenblättchen  von  58  mm  Höhe  und  -46  mm  Breite 
eingenommen,  auf  deren  Einem  man  „Dis  verehrt  auf  die 
Bürgerliche  Kunstkammer  Loblicher  Statt  Zürich 
Johann  Heinrich  Oberkan.  Anno  1690"  liest,  während 
das  Andere  das  Wappen  der  nunmehr  ausgestorbenen  Zürclier- 
P'amilie  der  Oberkan  zeigt;  sie  sind  offenbar,  wie  sclion  die 
beiden  Jahrzahlen  1604  und  1690  beweisen,  erst  nachträglich 
aufgesetzt  worden,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  man 
durch  ihre  Beseitigung  Aufschluss  über  einen  frühern  Besitzer 
des  Kunstwerkes  erhalten  würde.  Zwischen  diesen  beiden 
Blättclien  endlich  sieht  man  das  Brustbild  eines  Mannes,  der 
ein  Buch  in  der  Hand  zu  halten  scheint.  —  Die  Rückseite  der 
Tafel  wird  zunächst  (als  IV)  durch  ein  „Calendarium  perpetuum" 
eingenommen:  lOin  äusserer  Kreis  von  etwa  24 V2  cm  Durch- 
messer zeigt  die  365  Tage  des  Jahres,  welchen  einserseits  die 
bekannten  Buchstabenfolgen  A  B  C  D  E  F  G,  anderseits  die 
ihnen  als  Monatstage  zufallenden  Nummern  beigesetzt  sind: 
überdiess  sind  die  festen  Festtage  „Circumcisio,  Octava  Joan., 
Epijjhania  D.,  Erhardi,  Iginii  Mart.,.  etc."  beigeschrieben,  und 
ebenso  die  Monatsnamen  je  unter  Beifügung  ihrer  Nummer  im 
römischen  Kalender,  des  dem  ersten  Monatstage  zukommenden 
Buchstabens  und  der  Anzahl  der  mit  dem  letzten  Monatstage 
bereits  abgelaufenen  Tage  des  Jahres.  Ein  innerer  Kreis  von 
etwa  19Vi  cm  Durchmesser  ist  entsprechend  den  Zeichen  in 
12  ä  30  Thcile  eingetheilt,  so  dass  0  Arietis  dem  julianischen 
Kalender  gemäss  dem  11,  März  entspricht,  und  sodann  diese 
Längen-Scale  benutzt  um  25  Hauptsterne  einzutragen,  wobei 
jedem  Sterne  die  ihm  zugeschriebene  Grössenclasse  und  ent- 
weder S  (Septentr.)  oder  M  (Meridion.)  beigefügt  ist.  Ein 
dritter  Kreis  von  etwa  13  cm  Durchmesser  endlich  ist  ebenfalls 
in  12  ä  30  Theile  eingetheilt,  jedoch  so  dass  der  Nullpunkt 
dem  1.  Januar  entspricht  und  in  die  12  Ilaupttlieile  die  auf 
Minuten  abgerundeten  1—12  fachen  des,  wie  oben  zu  29''  12''  44™  3^ 
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angenommenen,  synodischen  Monats  eingetragen  sind.  Letztere 
sollen  offenbar  in  Verbindung  mit  einigen  weitern  auf  1590 
und  jedes  darauffolgende  fünfte  Jahr  bezüglichen  Angaben,  sowie 
mit  vier  in  die  vier  Ecken  placirten  (zum  Theil  auch  zur  Be- 
stimmung der  Sonntagsbuchstaben  dienlichen)  Hülfsfiguren  (V 
bis  VIII)  dazu  dienen  die  Epakten  zu  linden  und  überhaui)t 
eine  Mondtafel  zu  ersetzen;  da  mir  jedoch  die  genauere  Be- 
deutung mehrerer  der  mitgetheilten  Zahlen  nicht  ganz  klar  ge- 
worden ist,  und  überdies  eine  eigentliche  Erklärung  dieser  Bei- 
gaben ohne  Verwendung  von  Figuren  kaum  möglich  wäre,  so 
beschränke  ich  mich  auf  diese  Andeutungen,  —  glaube  dagegen 
noch  anführen  zu  sollen,  dass  der  innerste  Raum  von  IV  durch 
die  in  einer  Spirale  eingravirten  Worte  „Cernis  ut  umbra  fugax 
tempus  discriminat  horis.  Talis,  homo,  est  vitae  cursus  et 
umbra  tuae.  Tempus  abit:  Mors  limen  adit:  Cape  taedia  vitae 
dum  licet,  haud  vitae  copia  semper  erit.  Janua  mors  vitae  est. 
Vitae  memor  esto  futurae.  In  Christo  ut  possis  vivere  disce 
mori"  ausgefüllt  ist"),  —  dass  ferner  im  Innern  der  V  und  VI 
Astronomen  zu  sehen  sind,  von  welchen  der  Eine  mit  einem 
Höheninstrument,  der  Andere  mit  einem  Zirkel  etwas  abmisst, 
während  im  Innern  von  VII  und  VIII  Christus  und  ein  „Agnus 
Dei"  veranschaulicht  werden,  —  und  dass  endlich  zwischen  V 
und  VI  ein  Astronom  dargestellt  ist,  der  eine  Sonnenuhr  trägt,, 
zwischen  VII  und  VIII  aber  ein  solcher  mit  einem  „Quadratum 
geometricum."  —  Da  aus  dem  Vorhergehenden  wohl  in  genügen- 
der Weise  hervorgeht,  dass  unser  Schaustück  so  ziemlich  alle 
zur  Zeit  seiner  Verfertigung  im  Jahre  1604  bekannten  Ilülfs- 
mittel  für  mechanische  Lösung  der  einfachem  Aufgaben  der 
sphärischen    Astronomie    und    Zeitrechnung    zur    Darstellung 


—  ")  Ich  verdanke  Herrn  Director  Billwiller  folgende  möglichst 
wortgetreue  üebersetzung:  „Du  siehst  wie  die  Zeit,  dem  flüchtigen 
Schatten  gleich,  mit  den  Stunden  dahin  schwindet.  So,  o  Mensch, 
ist  auch  der  Lauf  und  Schatten  deines  Lebens.  Die  Zeit  ver- 
geht, der  Tod  tritt  an  die  Schwelle :  Lerne  die  Welt  verachten, 
so  lange  es  noch  Zeit  ist,  das  Glück  des  Lebens  ist  vergänglich. 
Der  Tod  ist  der  Eingang  zum  Leben.  Sei  eingedenk  des  künf- 
tigen Lebens.    Lerne  in  Christo  sterben,  damit  du  leben  kannst." 
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bringt,  sich  aber  wesentlich  aucli  hierauf  beschränkt,  —  da 
ferner  ein  weiteres  Eingehen  auf  die  Art  dieser  Lösungen  für 
den  Sachkenner  kaum  nöthig  und  für  den  Laien  doch  wohl 
nicht  verständlich  wäre'-'),  —  und  da  es  mir  bis  jetzt  leider 
nicht  gelang  auch  nur  den  Wohnort  von  J.  A.  I^ynden,  ge- 
schweige Einiges  über  den  Lebenslauf  dieses  jedenfalls  sehr 
tüchtigen  Künstlers,  zu  ermitteln,  so  bleibt  mir  zum  Schlüsse 
nur  noch  übrig  beizubringen,  was  ich  theils  aus  den  Manu- 
scripten  der  Stadtbibliothek'^),  theils  durch  gütige  Beihülfe"), 
über  den  Mann  eruiron  konnte  der  später  dessen  Arbeit  er- 
warb und  sodann  1690  der  zürcherischen  Kunstkammer  schenkte: 
Job.  Heinrich  Oberkan  wurde  etwa  1623  zu  Zürich  dem  nach- 
mals 1670  im  dortigen  Spital  verstorbenen  Weber  Peter  Ober- 
kan geboren,  —  einem  Nachkommen  des  1517  von  Wimpfen  in 
Hessen  nach  Zürich  gekommenen  und  daselbst  eingebürgerten 
Conrad  Oberkan.'-')  Ob  Heinrich,  der  sich  mit  einer  Salomea 
Pfändler  verheirathet  hatte,  als  junger  Mann  den  Beruf  seines 
\'atcrs  betrieb,  weiss  ich  nicht,  —  die  ersten  bestimmten  Nach- 
richten über  ihn  sind,  dass  er  1657  Hauptmann  bei  der  Zürcher- 
Miliz  wurde  und  sodann  1659  (wohl  nach  dem  früh  erfolgten 
Tode  seiner  Frau)  von  Oberst  WcrdmüUcr  als  Lieutenant  in 
französische  Dienste  engagirt  wurde.  Nun  war  er  in  seinem 
Elemente,  und  wusste  sich  nicht  nur  ziemlich  rasch  höhere 
Grade  zu  erwerben,  sondern  auch,  als  hübscher  und  lebensfroher 
Mann,  Elisabeth  de  St.  Delis-Heucourt,  die  reiche  Erbin  der 
Herrschaft  St.  Gratien  in  der  Picardie,  so  für  sich  einzunehmen. 


-  •-)  Ich  begnüge  mich  dafür  auf  die  vielfachen  Andeutungen 
■All  verweisen,  welche  ich  meinem  „Handhuch  der  Asti'onomie", 
•so  z.  B.  II  7;3,  über  solche  Verfahren  gemacht  habe.  —  '■')  Ich 
benutzte  zunächst  ,,J.  H.  Fries,  Weltliche  meist  vaterländische 
Geschichten",  sodann  die  Geschlechterbücher  von  Dürsteier,  etc. 
")  Ich  habe  namentlich  den  Herren  Oberst  Adolf  Bürkli,  Dr.  Arnold 
Nüscheler,  Stadtrath  Heinrich  Hirzel  und  Staatsarchivar  Dr. 
Strickler  verschiedene  werthvolle  Beiträge  zu  verdanken.  — 
'•"')  Im  ID.  .Jahrhundert  war  die  Familie  der  Oberkan  sehr  ange- 
sehen, und  es  werden  auf  mehreren  Zünften  Zwölfer  und  Zunft- 
meister dieses  Niimens  erwähnt;  später  scheint  sie  dagegen  ver- 
armt, und  gegen  die  Mitte  des  1>!.  .Jahrhunderts  ausgestorben  zu 
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dass  sie  ihn  elilichte  und  ilim  eine  Tochter  gehar.'*j  Leider  be- 
gnügte sich  aber  Oberkan,  der  so  ein  rechter  Haudegen  ge- 
wesen zu  sein  scheint,  mit  diesen  Erfolgen  nicht,  sondern 
erlaubte  sich  1669  eine  Freicompagnie  anzuwerben,  obschon  be- 
reits im  Jahre  zuvor  die  Tagsatzung  die  Bildung  solcher  Corps 
verboten  und  dawider  Handelnde  mit  dem  Verluste  des  Heimats- 
rechtes bedroht  hatte.  Es  hätte  dieser  Ungehorsam  für  Ober- 
kan schwere  Folgen  haben  können,  wenn  nicht  die  damaligen 
zürcherischen  Behörden  jeder  Energie  entbehrt  und  sich  zum 
Spielball  aller  möglichen  Einflüsse  erniedrigt  haben  würden; 
so  wurde  zwar  1671  die  Austilgung  seines  Namens  und 
Schildes  auf  der  Zunft  beschlossen,  dann  aber  dieser  Beschluss 
doch  nicht  ausgeführt,  sondern  ihm  nur  weitere  Werbung  strenge 
verboten,  unter  der  Hand  jedoch  dennoch  gestattet,  und  nicht 
nur  kein  Anstand  daran  genommen,  dass  er  1683  zum  Obersten 
der  verbotenen  und  doch  bestehenden  Freicompagnien  be- 
fördert wurde,  sondern  zu  Anfang  1687  seiner  Frau  und  Tochter, 
welche  er  nach  Aufhebung  des  Edikt's  von  Nantes  für  gut 
fand  nach  der  Schweiz  zu  instradiren,  ein  freundlicher  Empfang 
bereitet''),  ja  ihm  sogar  zu  Ende  desselben  Jahres,  wenn  auch 


sein.  —  '*)  Wenn  mau  ein  von  Erhard  Dürsteier  in  sein  Ge- 
schlechterbuch aufgenommenes,  die  Bezeichnung  ,,Mr.  le  Bri- 
gadier Oberkan.  Joh.  Ulr.  Dyrsteler  pinx",  tragendes  Portrait 
betrachtet,  so  kann  mau  begreifen,  dass  „Elisabeth  de  St.  Gratien" 
an  dem  schmucken  Scliweizer-Officier  Gefallen  fand.  Ihre  Tochter 
„Marie  Madeleine"  verheirathete  sich  1690  mit  dem  nachmaligen 
Oberst  Hans  Caspar  Hirzel  von  Zürich  (1660—1708)  und  hinter- 
liess  bei  ihrem  1736  zu  St.  Gratien  erfolgten  Tode  die  ererbte 
Herrschaft  dem  bei  der  Schweizergarde  als  Hauptmaim  stehenden 
Sohne  Heinrich  Justus,  von  welchem  dieselbe  später  an  dessen 
Sohn  Salomon  überging,  der  zum  Oberstlieutenant  im  Regiment 
Lochmann  avancirte  und  1788  von  Louis  XVI  als  ,Comte  de  St. 
Gratien"  in  den  Adelstand  erhoben  wurde.  —  *')  Fries  erzählt  : 
,1687  den  6.  Januar  kam  Herrn  Haubtman  Oberkan's  Ehliebste 
und  Tochter  alhier  an  mit  vilem  Hausraht,  so  auf  einem  Wagen 
von  6  Maul  Eslen  gezogen  ward.  Begehrte  nicht  widerum  in 
Frankreich,  sondern  vergnügte  sich,  dass  sie  die  gnad  erlanget  frei 
und  uncrehinteret  hei'aus  zu  reisen.    Ist  eine  Dame  so  grossen  eifer 
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nur  „auf  Zusehen",  von  der  Regierung  die  Bewilligung  ertheilt 
zur  Ergänzung  seiner  Compagnie  „einen  Exspectanten  zu  einem 
Feldprediger  anzunehmen",  scf^vie  „liederlichen  und  ungehor- 
samen Leuten  auf  Anhalten  oder  bewilligen  der  Eltern  oder 
Verwandten  Dienst  zu  geben,  jedoch  jedesmal  sich  bei  dem 
Amtsburgermeister  desshalb  anzumelden",  und  auch  mit  dem 
bestimmten  Verbot  sich  gegen  Deutschland  gebrauchen  zu 
lassen.  Man  kann  begreifen,  dass  nach  dem  Vorangegangenen 
weder  Oberst  Oberkan,  noch  seine  vertrauten  Hauptleute 
Scliellenberg  und  Lochmann,  auch  diese  Beschränkungen  nicht 
sehr  ernst  nahmen,  und  sich  namentlich  trotz  dem  abgelegten 
Versprechen  am  Rhein  gegen  die  Deutschen  und  in  Flandern 
gegen  die  Holländer  gebrauchen  Hessen,  und  wohl  wäre  ihnen 
in  der  That  wieder  durch  die  Finger  gesehen,  sowie  den  ge- 
rechten Klagen  der  deutschen  Fürsten  keine  Rechnung  ge- 
tragen worden,  wenn  sich  nicht  in  dem  bessern  Theile  der  Bürger- 
schaft ein  starker  Unwille  erhoben  hätte,  welchem  Pfarrer 
Werdmüller  zu  St.  Peter  am  30.  Juli  1689  in  einer  Predigt 
scharfen  Ausdruck  gab,  dabei  die  hohe  Regierung  daran  erin- 
nernd, „dass  sie  um  dreier  Belials-Buben  willen  den  frid 
und  ruijestand  des  lieben  gemeinen  Vaterlands  nicht  in  Ge- 
fahr sezen  solte."  In  P^olge  davon  ermannte  sich  der  Rath 
der  Zweihundert  und  beschloss  am  25.  September  1689  so- 
wohl Oberkan  als  Sehellenberg  heimzuberufen  und  dieselben 
durch  einen  von  Statthalter  Escher  präsidirten  Ausschuss  über 


zu  der  reformirten  Religion  tragt.''  Wo  Frau  Elisabeth  antilng- 
lich  abstieg  wird  nicht  gesagt  j  dagegen  geht  aus  den  Kautljriefen, 
welche  Herr  Dr.  Nüscheler  von  dem  sei.  Herrn  Stockar-  von 
Orelli  im  Berg  zur  Einsicht  erhielt,  ganz  sicher  hervor,  dass  sie 
zu  Anfang  1689  dieses  ,,an  der  Müllibalden  gelegene,  Sommerrain 
oder  Berg  genannte"  Gut  käuflich  erwarb,  dann  aber  allerdings 
schon  im  November  1691  (wahrscheinlich  wegen  beabsichtigter 
Rückkehr  nach  St.  Gratien)  wieder  an  .Joseph  Orell  verkaufte, 
der  sodann  mit  grossen  Kosten  das  noch  jetzt  bestehende  schöne 
Doppelhaus  erbauen  Hess,  —  und  auch  Fries  weiss  zu  ei'zählen : 
„Im  Jänner  1089  ist  Herrn  Rathsherr  Wasers  Seligen  Haus  und 
Reben  von  5  jucbart  gross,  ligend  beisame  /wüschen  dem  Hirschen- 
graben und  Cronen-porten,    im  Berg    genannt,    an  Herrn  Haubt- 
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ihr  Verhalten  examiniren  zu  lassen,  —  trat  hierauf  am  15.  Januar 
1690  neuerdings  zusammen  um  den  Bericht  dieses  Ausschusses 
anzuhören,  —  verurtheilte  auf  Grund  desselben  Oberkan  zu 
einer  Busse  von  1000,  Schellenberg  zu  einer  eben  solchen  von 
250  (julden,  —  und  erkannte  überdiess  es  solle  ein  gewisser 
Rathsprocurator  Bodmer  „der  sich  brauchen  lassen  für  Ilaubt- 
man  Schellenberg  recruen  zu  werben  und  fortzuschicken,  für 
3  tag  und  3  Nächte  auf  das  Rahthaus  gefangen  gelegt,  mit 
wasser  und  brod  unterhalten,  und  dazu  um  V2  Jahr  von  seinem 
Procuratordienst  entsetzt  und  suspendirt  sein".  —  Es  bleibt  mir 
endlich  noch  mitzutheilen,  dass  unser  Oberkan,  nachdem  er 
sich  der  ihm  auferlegten  Busse  ohne  Murren  unterzogen  und 
überdiess  noch  als  freiwillige  Sühne  der  Kunstkammer  das  oben 
beschriebene  Schaustück  geschenkt  hatte**),  sich  neuerdings 
der  Gunst  seiner  Obern  erfreute,  ja  von  ihnen  mit  einer  ge- 
heimen Mission  nach  Genf  betraut  wurde,  und,  als  bald  darauf 
ein  Bündniss  mit  England  zum  Abschlüsse  kam,  unter  Beibe- 
haltung seines  Grades  aus  dem  französischen  in  den  englischen 
Dienst  übertrat,  in  welchem  er,  bis  zu  seinem  1692  zu  Turin 
erfolgten  Tode,  in  Obeiitalien  Verwendung  fand,  —  wohl  ge- 
legentlich auch  St.  Gratien  besuchend,  wohin  seine  Familie 
wieder  zurückgekehrt  war. 

461)  Durch  den  am  20.  Xovember  1892  in  der  Nahe  von 
Luzern  auf  einem  schön  gelegenen  Landsitze  beim  „Kastanien- 
bauni"  in  Folge  eines  Herzschlages  plötzlich  erfolgten  Hinschied 
von  Professor  Dr.  Franz  Joseph  Kaufmann  hat  die  Schweiz 
einen  ihrer  verdientesten  Naturforscher,  und  speciell  die 
Schweizer.  Naturforsch.  Gesellschaft,  welcher  er  seit  1858  an- 
gehörte und  die  er  1875  bei  ihrer  Versammlung  in  Andermatt 
l)räsidirte,  eines  ihrer  eifrigsten  und  tüchtigsten  Mitglieder  ver- 
loren, so  dass  ich  es  angegeben  finde,  den  warmen  Nachruf, 
welchen  ihm  die  in  Luzern  erscheinende  Zeitung  „Vaterland" 
widmete,  hier  ziemlich  vollständig  aufzunehmen: 

„Franz  Josef,  geboren  den  15.  Juli  182-5,  war  der  Sohn 
von  Thierarzt  Kaufmann  in  Winikon.    Es  war  dies  ein  strenger 

man  Oberkan  um  10  800  gülden  verkauiFt  worden."  —  '*)  Wahr- 
scheinlich hatte  Oberkan  dasselbe  auf  seiner  Campagne  am  Rhein 
erworben  oder  erbeutet. 
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Mann,  fast  zu  streng  für  den  weiehen  Charakter,  dem  dadurcli 
ein  bleibender  Zug  von  Schüchternheit  aufgeprägt  wurde.  Nach 
Absolvirung  der  Primarschule  in  Winikon  absolvirte  Kaufmann 
einen  Lehrerseminar-Kurs  in  St.  Urban,  da  der  Vater  ihn  zum 
Schulmeister  bestimmt  hatte.  Doch  das  Streben  des  Knaben 
«ring  weiter;  er  wollte  studiren  und  fand  in  diesem  Streben 
Unterstützung  an  seiner  frommen  Stiefmutter,  deren  Wunsch 
es  war,  dass  Franz  Josef  geistlich  werde.  Im  Herbst  1840  kam 
er  an  die  Stiftsschule  Münster.  Hier  absolvirte  er  die  erste 
Grammatik  unter  Schulherr  M.  Riedweg,  welclier  das  ausser- 
ordentliche Talent  erkannte  und  ihn  im  folgenden  Herbst  mit 
den  besten  Empfehlungen  nach  Luzern  schickte.  Die  Stelle 
eines  Hauslehrers  bei  Familie  Felder  im  Emmcnbaum  und 
später  bei  Familie  Oberst  A.  Stocker  ermöglichte  ihm  die  Fort- 
setzung seines  Studiums.  Nebenbei  erwarb  er  sich  durch  Privat- 
unterricht in  verschiedenen  Familien  der  Stadt,  so  bei  Familie 
Suidter.  verbunden  mit  äusserster  Sparsamkeit  und  Nüchtern- 
heit die  weitern  nöthigen  Hilfsmittel,  so  dass  er  seinen  Vater 
sozusagen  nicht  in  Anspruch  nehmen  musste.  Dieser  Zug  der 
Sparsamkeit  und  Nüchternheit  blieb  ihm  zeitlebens  und  man 
wird  es  begreifen,  wie  streng  Kaufmann  später,  naclidem  er 
alle  die  Schwierigkeiten  seines  Studentenlebens  durcligekämpft 
hatte,  den  Leichtsinn  verurtheilte,  mit  dem  er  oft  die  jungen 
Leute  mit  Geld  und  Zeit  haushalten  sah.  —  Trotz  aller  dieser 
Nebenbeschäftigung  erkämpfte  sich  Kaufmanns  i^'leiss  und  Ta- 
lent durch  das  ganze  (iynniasium  hinauf,  unter  den  Professoren 
Bannwart,  llölli  und  Sclimid,  ebenso  im  Lyzeum  unter  Suter, 
Ineichen,  Kopp,  nicht  nur  in  allen  Fächern  stets  die  Note  I, 
sondern  meist  auch  den  ersten  Rang  unter  seinen  Mitschülern ; 
so  stand  er  in  der  I.  Syntax,  in  der  I.  Rhetorik  und  im  H.  Kurs 
Lyzeum  durchwog  in  allen  Fächern  obenan.  Von  seinen  da- 
maligen Mitschülern  nennen  wir  Kand.  Herzog ,  Christoph 
Schnyder,  Jost  Weber  etc.  —  Mit  der  Absolvirung  des  Lyzeums, 
Herbst  1848,  war  der  entscheidende  Moment  der  Berufswahl 
gekommen,  der  für  Kaufmann  um  so  schwieriger  wurde,  da  er 
von  Haus  aus  wenig  Unterstützung  zu  erwarten  hatte.  Immer- 
hin eröffnete  er  seiner  Stiefmutter,  sich  nicht  für  den  geistlichen 
Stand   berufen    zu   fühlen  und  dass   er  gerne  Medizin  studiren 
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würde.  —  Der  damalige  Lehrer  der  Xaturgeschiclite  am  Gym- 
nasium und  Lyzeum,  Prof.  Reber,  konnte  wegen  Kränkliclikeit 
seinem  Beruf  nicht  mehr  mit  Erfolg  vorstehen.  Der  Erziehungs- 
rath  sah  in  Kaufmann  den  geeigneten  Kandidaten  für  diese 
Stelle.  Auf  erfolgten  Wink  bewarb  er  sich  um  ein  Staatsstipen- 
dium. , Einerseits  um  den  von  der  h.  Erziehuugsbehörde  ge- 
äusserten Wünschen  zu  entsprechen  —  motivirt  er  sein  Gesuch 
—  andrerseits  aus  Vorliebe  für  das  naturwissenschaftliche  Ge- 
biet wünsche  ich  in  der  Absicht,  dem  Staate  in  Zukunft  in 
pädagogischer  Beziehung  soviel  an  mir  liegt  nützlich  werden 
zu  können,  die  naturgeschichtlichen  Fächer,  sowie  Physik  und 
Chemie  zu  studiren.'  Sein  Wunsch  erfüllte  sich.  Er  konnte  die 
Universität  Zürich  besuchen,  wo  er  Physik  bei  Mousson,  Natur- 
geschichte bei  Oken,  Botanik  bei  Heer  und  Nägeli,  Anatomie 
bei  Engel  und  Frey,  Chemie  bei  Löwig  und  Schweizer  und 
Mineralogie  und  Geologie  bei  Escher  von  der  Linth  hörte. 
Nebenbei  besuchte  er  englische  und  französische  Unterrichts- 
stunden. Er  hatte  die  Absicht,  später  Genf  zu  besuchen.  Er 
unterzog  sich  fleissig  den  Seraesterprüfungen  in  den  Haupt- 
fächern und  konnte  die  besten  Zeugnisse  nach  Luzern  schicken. 
Unter  Leitung  von  Prof.  Frey  lag  er  eifrig  mikroskopischen 
Beobachtungen  ob  und  hielt  den  2.  März  1851  als  deren  erst- 
wissenschaftliches Ergebniss  in  der  Zürcherischen  Naturfor- 
schenden Gesellschaft  einen  interessanten  Vortrag  über  „Ent- 
wicklung und  zoologische  Stellung  der  Tardigraden",  welcher 
nachher  in  den  Mittheilungen  der  Gesellschaft  verötfentlicht 
wurde.  Ln  Sommer  1851  wurde  er  von  Prof.  Frey  als  Assistent 
in  der  vergleichenden  Anatomie  und  Zoologie  bestellt.  Kauf- 
manns Bestreben  ging  nun  dahin,  sein  naturwissenschaftliches 
Studium  an  einer  grössern  Universität  zu  erweitern  und  zu 
vertiefen.  Es  wurde  ihm  durch  Erhöhung  des  Stipendiums 
ermöglicht,  im  Herbst  1851  an  die  Universität  Berlin  zu  über- 
siedeln. Hier  hörte  er  während  2  Semestern  Mineralogie  und 
Krystallographie  bei  Weiss,  Physik  bei  Dove,  Flora  der  Vor- 
Avelt  bei  Braun  und  Anatomie  bei  Müller.  Vor  allem  aber 
widmete  er  seine  übrige  Zeit  den  „herrlichen  Museen",  zoolo- 
gischen und  botanischen  Gärten.  Im  Herbst  1852  wurde  Kauf- 
mann vom  Erziehungsrathe  in  Luzern  angegangen,  die  in  Aus- 


Xütizoii.  373 

sieht  gestellte  Lehrstelle  der  Naturgeschichte  anzutreten,  doch 
schlug  er  aus,  weil  er  erst  seine  medizinischen  Studien  absol- 
viren  wollte,  welche  er  das  folgende  Jahr  in  Würzburg  voll- 
endete. Er  wollte  unter  allen  Umständen  sieh  durch  einen 
unabhängigen  Beruf  seine  Lebensstellung  sichern.  Von  Würzburg 
zurückgekehrt  und  als  Arzt  patentirt,  schickte  er  sieh  an,  sich 
zunächst  seinem  ärztlichen  Berufe  zu  widmen  und  hatte  sich 
bereits  in  Ettiswil,  wo  er  sich  etablircn  wollte,  eine  Wohnung 
gemiethet.  —  Der  gesundheitliche  Zustand  von  Professor  Reber 
war  immer  peinlicher  geworden.  Daher  ertheilte  der  Regierungs- 
rath  dem  Erziehungsrath  die  Ermächtigung,  für  denselben  einen 
Stellvertreter  als  Lehrer  der  Naturgeschichte  am  Gymnasium 
und  Lyzeum  und  Konservator  des  Naturalien-Kabinets  zu  be- 
zeichnen; der  Erziehungsrath  lud  den  jungen  Arzt  Kaufmann 
ein,  diese  Stelle  zu  übernehmen.  Kaufmaiui  that  das  und  theilte 
mit  Professor  Reber  die  Besoldung  von  1200  Fr.  a.  W.  (1720 
Franken  n.  W.),  indem  er  zwei.  Reber  einen  Drittel  erhielt. 
Das  Antwortschreiben,  womit  der  mit  so  tüchtigen  Kenntnissen 
ausgestattete  angehende  Professor  die  Annahme  seiner  Wahl 
erklärte  (Sept.  1854),  charakterisirt  so  recht  seine  Bescheiden- 
heit und  Pietät  gegenüber  seinen  neuen  Kollegen  und  frühern 
Lehrern.  Er  gibt  der  Behörde  die  Zusicherung,  welche  er 
nachher  getreulich  eingelöst,  für  die  Schule  und  für  das  Na- 
turalienkabinet  zu  leisten,  was  in  seinen  Kräften  liege.  Da- 
durch hoffe  er  das  in  ihn  gesetzte  Vertrauen  zu  rechtfertigen 
und  sich  derjenigen  Männer  würdig  zu  zeigen,  in  deren  Reihe 
er  nicht  ohne  achtungsvolle  Scheu  als  Kollege  sich  stelle.  Das 
folgende  Jahr  trat  Reber  detinitiv  von  seiner  Lehrstelle  zurück 
und  Kaufmann  mit  dem  vollen  Jahresgehalt  an  seine  Stelle. 
Bald  nachher  (1856)  verehelichte  er  sich  mit  Frl.  Theresia 
Stirnimann  und  bezog  das  schöne  schwiegerelterliche  Heim  bei 
St.  Karli.  — Professor  Kaufmann  nahm  es  mit  seinem  Lehrberufe 
sehr  ernst.  Seine  Vorträge  waren  gründlich  und  sachlich  und 
sehr  anregend.  Mit  Meisterhand  zeichnete  er  die  saubersten 
Profile  und  Querschnitte  etc.  an  die  Wandtafel.  Ohne  allen 
Pathos,  mit  stets  gleichmässiger  Stinniie  verstund  er  es  doch, 
die  Schüler  zu  fesseln  und  für  sein  Faeli  zu  begeistern.  Er 
war  Feind  aller  Phrasen  und  alles  leichtfertigen  Theoretisirens. 
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Unsere  Neugierde,  zu  erkiesen,  ob  unser  Professor  Neptunist 
oder  Plutonist  sei,  wurde  nie  befriedigt.  —  Auf  wissenscbaft- 
licbem,  besonders  geologiscbem  Gebiete,  entfaltete  Kaufmann 
bald  eine  sehr  erfolgreiche  literarische  Thätigkeit,  welche 
ihm  einen  Namen  im  In-  und  Auslande  verschaffte  und  den  be- 
deutendsten Geologen  seiner  Zeit  würdig  an  die  Seite  stellte. 
In  Luzern,  am  Fusse  und  Eingang  der  Alpeuwelt,  hatte  er  einen 
vorzüglichen  Standort  für  seine  geologischen  Forschungen.  Von 
hier  aus  durchwanderte  er  fleissig,  mit  dem  Steinhammer  und 
Proviantsack  ausgerüstet,  in  schlichtem  Anzüge  und  ungekannt 
die  GebirgsweJt  nach  allen  Richtungen.  Besonders  widmete  er 
seine  Aufmerksamkeit  seinem  Liebling,  dem  Pilatus,  dessen  ver- 
worrene Struktur  und  Gesteinbildung  er  enträthselte  und  ent- 
wirrte. Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  Kaufmanns  wissenschaftliche 
Thätigkeit  als  Naturforscher  näher  zu  würdigen,  wir  erwähnen 
nur  kurz  seine  gründlichen,  reich  mit  Karten  und  Profilen  aus- 
gestatteten Arbeiten  in  den  verschiedenen  Bänden  der  „Beiträge 
zur  geolog.  Karte  der  Schweiz"  über  den  Pilatus,  ßigi,  das 
Molassegebiet  der  Mittelschweiz  etc.,  seine  geschätzten  Beiträge 
in  den  Mittheilungen  der  geolog.  ßeichsanstalt  in  Wien,  sowie 
in  den  Jahrbüchern  des  S.A.C.,  den  Verhandlungen  der  Schweiz, 
naturforsch.  Gesellschaft  etc.  Den  Jahresbericht  der  höhern 
Lehranstalt  in  Luzern  zieren  eine  Arbeit  über  Dopplerit  etc., 
als  Beitrag  zur  ßildungsgeschichte  der  fossilen  Brenustoife 
(1865)  und  eine  geologische  Skizze  von  Luzern  und  Umgebung 
mit  einer  Karte  (1837).  Im  September  1875  präsidirte  er  die 
Jahresversammlung  der  naturforschenden  Gesellschaft  und  er- 
öffnete die  Sitzung  mit  einem  interessanten  wissenschaftlichen 
Vortrag  über  die  Fauna  und  Flora  und  die  geologischen  Ver- 
hältnisse des  St.  Gotthard.  —  Diese  literarischen  Leistungen 
trugen  ihm  um  die  Mitte  der  Siebzigerjahre  den  Ehrendoktor 
der  Universität  Bern  ein;  doch  schmückte  er  in  seiner  Beschei- 
denheit unseres  Wissens  seine  Unterschrift  nie  mit  diesem 
Ehrentitel.  —  Alle  seine  wissenschaftlichen  Arbeiten  tragen 
denselben  Stempel  der  Gediegenheit  und  Gründlichkeit.  Nie 
Hess  er  sich  in  wohlfeile  Spekulationen  und  unbegründete 
Theorien  ein.  Charakteristisch  für  die  Art  seiner  Behandlung 
derartiger   Erzeugnisse   ist   folgende   Anekdote:    In   den  Mit- 
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tlieilungen  der  Schweiz,  ärztlichen  Gesellschaft  erschien  s.  Z. 
von  einem  Lehrer  eine  Mittheilung  über  einen  beobachteten 
Fall  von  Missbildung  eines  Hühnchens,  das  infolge  Verwachsung 
vier  Füsse  und  vier  Flügelstummel  zeigte.  Der  Einsender  nahm 
hievon  Anlass,  geistreiche  darwinistische  Auseinandersetzungen 
über  den  Uebergang  von  den  Vierbeinern  zu  den  Zweibeinern 
anzuknüpfen.  Ein  hiesiges  Mitglied  der  ärztlichen  Gesellschaft 
referirte  gelegentlich  über  dieses  haltlose  Zeug  in  heiliger  Ent- 
rüstung dem  Herrn  Kollega  Kaufmann.  Dieser  bemerkte  mit 
dem  ihm  eigenen  feinen  Sarkasmus  und  ruhigen  Lächeln,  in- 
dem er  nicht  nur  die  vier  Füsse,  sondern  auch  die  vier  Flügel 
des  fraglichen  Geschöpfes  in  Würdigung  zog,  der  Einsender 
hätte  ja  ebenso  gut  den  Uebergang  der  Menschen  zu  den 
Engeln  aus  dieser  Erscheinung  ableiten  können.  —  Professor 
Kaufmann  wurde  auch  vielfach  als  Experte  in  Fragen,  welche 
in  sein  Fach  einschlugen,  herbeigezogen,  so  bei  der  neuen 
Friedhofanlage  in  Luzern  etc.  Mit  der  ihm  eigenen  Gründlich- 
keit und  Objektivität  entledigte  er  sich  solcher  Aufträge.  Von 
1865  bis  1891  war  er  Mitglied  der  Kommission  für  Mass  und 
Gewicht,  seit  1863  Mitglied  und  seit  1879  Vizepräsident  des 
Sanitätsrathes,  welcher  Behörde  er  durch  seine  gründlichen 
Kenntnisse  besonders  in  geologischen  Fragen  die  grössten 
Dienste  leistete.  Die  Gewissenhaftigkeit,  mit  welcher  derselbe 
alle  Angelegenheiten  behandelte,  war  fast  sprichwörtlich  ge- 
worden. Wenn  Kaufmann  sich  entschloss,  in  einer  Frage  mit 
Ja  zu  stimmen,  so  konnte  man  annehmen,  dass  auch  die  letzten 
Zweifel  beseitigt  seien.  Derselbe  war  das  Urbild  eines  gerech- 
ten Richters,  der  nur  auf  den  objektiven  Thatbestand  sieht.  — 
Schon  mit  dem  Rücktritt  seines  Vorgängers,  Prof.  Reber,  war  er 
Mitglied  der  kantonalen  und  später  der  eidgenössischen  Me- 
dizinal-Prüfungskonunission  und  als  solches  von  allen  nicht  ge- 
sattelten Kandidaten  gefürchtet.  —  Politische  Fragen  bewegten 
ihn  wenig;  die  Mitunterzeichnung  einei-  Adresse  au  die  revo- 
lutionär bedrohte  Vierziger-Regierung  als  Student  des  Lyzeums 
war  wohl  seine  einzige  politische  Aktion.  Professor  Kaufmann 
war  auch  hier,  wie  er  in  seiner  Abschiedsrede  sagte,  der  stiHe 
Beobachter,  der  den  Frieden  liebte,  doch  den  Kampf  der  Geister 
nicht  ungerne  sah,  weil  dadurch  die  Wahrheit  stets  einen  Ge- 
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winn  ziehe.  In  Gesellschaften  war  er  wenig;  die  meisten  Musse- 
stunden  widmete  er  seiner  Familie,  wo  er  gerne  am  Klavier, 
das  er  mit  grosser  Fertigkeit  si)ielte,  sich  Erholung  suchte.  — 
Aeusserlich  stets  jugendlicli,  ja  blühend  aussehend,  war  Kauf-, 
manns  Gesundheit  doch  nicht  eine  so  feste.  Er  trug  sich  da- 
her schon  seit  einigen  Jahren  mit  Rücktrittsgedanken.  Bei  der 
Reorganisation  der  Lehranstalt  von  1874  musste  auch  er  die 
Besoldungserhöliung  mit  wesentlicher  Erhöhung  der  Lehrstun- 
denzahl bezahlen,  indem  ihm  noch  der  naturwissenschaftliche 
Unterricht  an  der  Realschule  übertragen  wurde.  Man  hatte 
zw^ar  schon  bei  seiner  Anstellung  (1854)  daran  gedacht,  ihm 
auch  diesen  Cnterricht  zu  übertragen.  Er  erklärte  sich  hiezu 
damals  nur  „versuchsweise"  geneigt,  da  er  bei  so  jungen  Schü- 
lern und  einer  grössern  Stundenzahl  mancherlei  Schwierigkeiten 
erwarte;  man  trug  diesem  Bedenken  damals  Rechnung.  Seine 
Wiederwahl  von  1889  nahm  er  nur  mehr  unter  der  Bedingung 
an,  nach  jedem  Schuljahr  zurücktreten  zu  dürfen.  Auf  die  ein- 
dringende Bitte  des  Erziehungsrathes  konnte  er  1890,  ebenso 
1891  bewogen  werden,  sein  zweimaliges  Entlassungsgesuch  zu- 
rückzuziehen. Da  er  dieses  Gesuch  letzten  Herbst  in  entschie- 
denster Weise  erneuerte,  durfte  die  Behörde  nicht  mehr  weiter 
auf  sein  Verbleiben  einwirken  und  ertheilte  ihm  die  gewünschte 
Entlassung  mit  aller  Anerkennung  und  Verdankung  der  wäh- 
rend 38  Jahren  der  Anstalt  geleisteten  Dienste.  Sichtlich  ge- 
rührt nahm  er  bei  der  bescheidenen  Abschiedsfeier,  die  ihm 
die  ärztliche  Gesellschaft  und  die  Freunde  und  Schüler  des 
verdienten  Mannes  am  8.  Oktober  veranstalteten,  die  unge- 
heuchelten  und  unzweideutigen  Kundgebungen  der  allseitigen 
Sympathien  entgegen.  Und  heute  schon  stehen  wir  am  offenen 
Grabe  des  hochverehrten  Schulmannes  und  Xaturforschers,  der 
Zierde  unserer  höhern  Lehranstalt  und  des  engern  und  weitern 

Heimatlandes.    Er  ruhe  im  Frieden!" 

[R.  Wolf]. 
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A.  Generalregister  der  Neujalirsblätter. 


a)  Chronologisches  Register. 

1.  Hirzcl:    Einleitung  zu  den  Neujahrsblättern.    Auf  1799. 

2. Auf  1800. 

3.  Schinz:  Pfarrer  Rudolf  Scliinz.    Auf  1801. 

4.  Es  eil  er,  J.  C.  (V):  Ueber  die  Glot.scher.  Auf  1802. 

5.  Römer:  Aus  Afrika.  Auf  1803. 

6.  —  Aus  Australien.    Auf  1804. 

7.  Schinz:  Der  Lämmergeier.  Auf  1805. 

8.  —  Zur  Teufelsbrücke.  Auf  1806. 

9.  Escher,  J.  C.  (?):  Ueber  Bergstürze.  Auf  1807. 

10.  Schinz:  Die  Murmelthiere.  Auf  1808. 

11.  Römer:    Schweizer.  Käfer  und  Schmetterlinge.    Auf  1809. 

12.  —  Schweizer.  Käfer.   Auf  1810. 

13.  —  Käfer  und  Schmetterlinge.   Auf  1811. 

14.  —  Insekten  und  Spinnen  der  Südschweiz.    Auf  1812. 

15.  —  Schweizer.  Schmetterlinge  und  Käfer.    Auf  1813. 

16.  —  Schweizer.  Insekten.   Auf  1814. 
17. Auf  1815. 

18.  —  Der  Bär  in  der  Schweiz,  und:  Schweizer.  Schmetterlinge 

und  Käfer.   Auf  1816. 

19.  Schinz:  P^ntdeckungsreison  in  Ncuholland.    Auf  1817. 

20.  Römer(V):  Prof.  David  Brcitinger;  die  Tollkirsche.  Auf  1818. 

21.  —  Konrad  Gessner.    Auf  1819. 

22.  Schinz:  Der  Steinbock.   Auf  1820. 

23.  —  Die  Gemse.    Auf  1821. 

24.  -  Der  Luchs.    Auf  1822. 

25.  —  Der  Bär.    Auf  1823. 

26.  —  Der  Wolf.  Auf  1824. 

27.  —  Die  Elephantenreste  der  Schweiz.    Auf  1825. 

28.  -  Geier  und  Adler.    Auf  1826. 
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29.  Schinz:  Der  Seeadler.    Auf  1827. 

30.  —  Die  Eulen.   Auf  1828. 

31.  —  Der  Kukuk.  Auf  1829. 

32.  -  Der  Storcli.   Auf  1830. 

33.  —  Die  Schwalben.   Auf  1831. 

34.  —  Die  Nattern.    Auf  1832. 

35.  —  Die  Vipern.    Auf  1833. 

36.  —  Der  Alpenhaase.  Auf  1834. 

37.  —  Die  Mäuse.    Auf  1835. 

38.  —  Das  Wiesel.  Auf  1836. 

39.  Keller,  F.:    Versteinerungen  vom  Lägernberg.    Auf  1837. 

40.  —  lieber  Meteore.    Auf  1838. 

41.  —  Wetterlöcher  und  Windhöhlen.  Auf  1839. 

42.  —  Die  Karren  (Lapies).    Auf  1840. 

43.  Schinz:  Das  Rennthier.   Auf  1841. 

44.  —  Der  Biber.  Auf  1842. 

45.  —  Der  Fuchs.  Auf  1843. 

46.  —  Die  Mäuse.   Auf  1844. 

47.  Heer:  Ueber   die   obersten   Grenzen   des  pflanzlichen  und 

thierischen  Lebens  in  unsern  Alpen.    Auf  1845. 

48.  Wolf:  Johannes  Gessner.    Auf  1846. 

49.  Schinz:  Die  Forellen.    Auf  1847. 

50.  —  Die  Lachse.  Auf  1848. 

51.  Menzel:  Die  Spinnen.    Auf  1849. 

52.  M  0  u  s  s  0  n :  Tarasp .    Auf  185  0 . 

53.  Siegfried:    Torf-,    Schiefer-    und    Braunkohlenlager   des 

Kantons  Zürich  mit  ihren  Thierresten.    Auf  1851. 

54.  Heer:  Die  Hausameise  Madeira's.    Auf  1852. 

55.  —  Der  botanische  Garten  in  Zürich.    Auf  1853. 

56.  Escher,  G.  v.:  Die  Quellen  überhaupt  und  die  Bäder  von 

Saxon.    Auf  1854. 

57.  —  Die  Mineralquellen  der  Schweiz.   Auf  1855. 

58.  Heusser:  Das  Erdbeben  im  Visperthal.    Auf  1856. 

59.  Menzel:    Die  niedere  Lebenswelt  des  Wassers.    Auf  1857. 

60.  —  Job.  Jakob  Brerai.  Auf  1858. 

61.  Ziegler:   Reisen  und  Entdeckungen  in  Inner-Afrika.    Auf 

1859. 

62.  Ulrich:  Der  Hüfi-Firn  und  die  Clariden.    Auf  1860. 


Generalregistcr  der  Neiijahrsblätter.  5 

63.  Es  eher,  G.  v-C:'):  Pfüffers.  Auf  1861. 

64.  Heer(V):  Geologie  des  Kantons  Zürich.   Auf  1862. 

65.  Locher:  Rud.  Heinrich  Schinz.    Auf  1863. 

66.  Stutz:  Ueber  die  Lägern.  Auf  1864. 

67.  Menzel:  Ueber  Bienenzucht.    Auf  1865. 

68.  Heer:  Die  Pflanzen  der  Pfahlbauten.  Auf  1866. 

69.  Mösch:    Geologische   Beschreibung   der  Umgebungen  von 

Brugg.    Auf  1867. 

70.  Gräffe:  Die  Insel  Viti  Levu.  Auf  1868. 
7L  Menzel:  Die  Biene.    Auf  1869. 

72.  Seh  och:  Ein  Tropfen  Wasser.    Auf  1870. 

73.  Escher,   A.,  und  A.  Bürkli:   Die  Wasserverhältnisse  von 

Zürich.  Auf  1871. 

74.  Heer:  Flachs  und  Flachskultur.    Auf  1872. 

75.  Wolf:  Job.  Feer,  ein  Beitrag  zur  Geschichte  der  Schweizer- 

karten.  Auf  1873. 

76.  Heim;  Verwitterungsformen  der  Berge.  Auf  1874. 

77.  Fritz:  Kosmische  Physik.  Auf  1875. 

78.  Weilenmann:  Luftströmungen.   Auf  1876. 

79.  Mösch:  Wohin  und  warum  ziehen  unsere  Vögel.  Auf  1877. 

80.  Bill  will  er:  Job.  Kepler.  Auf  1878. 

8L  Keller,  C:  Der  Farbenschutz  in  der  Thierwelt.  Auf  1879. 

82.  Seh  och:  Künstliche  Fischzucht.   Auf  1880. 

83.  As  per:  Gesellschaften  kleiner  Thiere.    Auf  1881. 

84.  Heim:  Ueber  Bergstürze.    Auf  1882. 

85.  Schröter:  Die  Flora  der  Eiszeit.   Auf  1883. 

86.  Jäggi:  Die  Wassernuss.    Auf  1884. 

87.  Fritz:  Die  Sonne.    Auf  1885. 

88.  Schröter:  Der  Bambus.    Auf  1886. 

89.  Mösch:   Der  japanische  Kicsensalamander  und  der  fossile 

Salamander  von  Oeningen.    Auf  1887. 

90.  B il  1  Wille r:  Die   meteorologische  Station  auf  dem  Säntis. 

Auf  1888. 
9L  Gramer:  Bau  und  Wachsthum  des  Getreidehalmes.  Auf  1889. 

92.  Schär:  Das  Zuckerrohr.    Auf  1890. 

93.  Heim:  Geschichte  des  Zürichsces.    Auf  1891. 

94.  Lang:  Geschichte  der  Mammutfunde.   Auf  1892. 
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b)  Alphabetisches  Register. 


Asper  83. 

Astronomie  s.  Bilhviller,  Fritz, 
Keller,  Wolf. 

ßillwiller  80,  90. 

Botanik  s.  Gramer,  Heer,  Jäggi, 
Römer,  Schär,  Schröter. 

Breitinger  20. 

Bremi  60. 

Bürkli  73. 

Cramer  91. 

Escher,  A.,  73,  —  G.  v.  56, 
57,  63,  -  J.  C.  4,  9. 

Feer  75. 

Fritz  77,  87. 

Geographie  und  Geophysik  s. 
Escher,  Gräfte,  Heusser, 
Mousson,  Römer,  Schiuz, 
Ulrich,  Wolf,  Ziegler. 

Geologie  s.  Escher,  Heer,  Heim, 
Heusser,  Keller,  Mosch, 
Schröter,  Siegfried,  Stutz. 

Gessner,  J.  48,  —  K.  21. 

Gräff'e  70. 

Heer  47,  54,  55,  64,  68,  74. 

Heim  76,  84,  93. 

Heusser  58. 

Hirzel  1,  2. 

Jäggi  86. 


Keller,  C.  81,  -  F.  39-42. 

Kepler  80. 

Kulturgeschichte  s.  Bilhviller, 
Hirzel,  Locher,  Menzel,  Rö- 
mer, Schinz,  Wolf. 

liang  94. 

Locher  65. 

Menzel  51,  59,  60,  67,  71. 

Meteorologie  s.  Bilhviller,  Kel- 
ler, Weilenmann. 

Mösch  69,  79,  89. 

Mousson  52. 

Römer  5,  6,  11-18,  20,  21. 

Schär  92. 

Schinz  3,  7,  8,  10,  19,  22-38, 
43—46. 

Schoch  72,  82. 

Schröter  85,  SS. 

Siegfried  53. 

Stutz  ^i6. 

Ulrich  62. 

"H^eilenmann  78. 

Wolf  48,  75. 

Ziegler  61. 

Zoologie  s.  Asper,  Heer,  Kel- 
ler, Lang,  Menzel,  Mösch, 
Römer,  Schinz,  Schoch. 


B.  Geiieralreaister  der  Mittliei Immen. 


a)  Chronologisches  Register. 

I.  Heft   (Nr.  1-13  oder    Band  1=^)  von   1847. 

1.  Denzler,  H.:  Ueber  die  örtlichen  Erdbeben  zu  Eglisau.  38. 

2.  —  Die  geographische   Lage   von  Zürich  und  einige  physi- 

kalisch-geographische Untersuchungen.    137,  145. 

3.  V.  Deschwanden:    Ueber    die    Bewegung    von    Flüssig- 

keiten.   52. 

4.  Es  eher:  Ueber  neue  Petrefakten.  48. 

5.  —  Bemerkungen   über    das    Molassegebilde    der    östlichen 

Schweiz.  97. 

6.  Hasse:  Beobachtungen  über  die  Sarcina  ventriculi  (Goods). 

65,  81. 

7.  Heer:  Ueber  die  vorweltlichen  Käfer  von  Oeningen.    17. 

8.  —  Ueber  den  Pilzstein.   80. 

9.  Hofmeister:    Ueber    die    meteorologischen   Verhältnisse 

von  Lenzburg  im  Kanton  Aargau.   28. 

10.  Kölliker:    Ueber   die   Struktur  und  die  Verbreitung   der 

glatten  oder  unwillkürlichen  Muskeln.    18. 

11.  —  Ueber  die  Elntozoengattung  Gregarina   {L.  Dufour).    41. 

12.  —  Ueber  den  Bau  der  Synovialhäute.  93. 

13.  —  Ueber  den  Bau  und  die  Verrichtung  der  Milz.  120,  129. 

14.  —  Histiologische  Bemerkungen.   168.  177. 

15.  Kohler:  Ueber  den  Weinbau  am  Zürichsee.  150. 

16.  Meyer,  H.:  Ueber  "Wachsmodelle  zur  Embryologie.  49. 

17.  —  Ueber  den  Bau  der  Haut  von  Dasypus  und  der  Stacheln 

von  Ilaja.  87. 

18.  Mousson:  Ueber  die  Electricität  der  Dam])fbildung.    1. 

19.  —  Ueber  eine  thermoelectrische  Erscheinung.    113. 

20.  Pestalozzi,  H.:  Ueber  die  Verhältnisse  des  Rheins  in  der 

Thalcbene  bei  Sargans.    179. 
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21.  Raabe:  Ueber  den  Wertb  eines  bestimmten  Integrals,  aus 

der  unbestimmten  Integralfunction  gezogen,  falls  diese 
der  Form  Arctang.  /'  {x)  ist,  wo  /'  {x)  eine  eindeutige 
Function  von  x  darstellt.  61. 

22.  Schinz,  R.:   Zoologiscbe  Bemerkungen   (Ueber  einige  Er- 

scheinungen, welche  die  warme  Witterung  des  Jahres 
1846  hervorbrachte).    37. 

23.  St  ei  nun:  Ueber  die  Entwicklung  der  Graafschen  Follikel 

und  Eier  der  Säugethiere.  156,  161. 

It.  Heft  (Nr.  14-26  oder  Band  1")  von  1847—48. 

24.  Bremi:   Mittheilungen  über  die  Insekten  der  Eichen.   1. 

25.  —  Ueber  ein  Phrvganeengehäuse  aus  Brasilien.   61. 

26.  Denzler,  H.:  Ueber  die  Erscheinungszeiten  und  die  Er- 

kennung des  Föhns  in  der  Schweiz.    17. 

27.  —  Ueber  einen  meteorologischen  Wendepunkt.  56. 

28.  —  Ueber   die   Bestimmung   der  mittleren   Temperatur  der 

Erdoberfläche  im  Niveau  des  Meeres.  143,  157. 

29.  Es  eher:  Ueber  die  Thermahiuellen  von  Ptatfers.   77. 

30.  Heer:  Ueber  vorweltliche  Florfliegen.    52. 

31.  —  Ueber  Glückkirschen.   54. 

32.  —  Ueber  fossile  Ameisen.    167,  173. 

33.  Kölliker:  Ueber  einige  anatomisch-physiologische  Gegen- 

stände (Ueber  die  Einwirkmig  des  magneto-electrischen 
Apparates  auf  die  Gefässe  der  frischen  Placenta:  über 
die  Nerven  der  Hornhaut  des  Menschen  und  der  Wirbel- 
thiere;  neue  Beobachtungen  über  die  Verbreitung  der 
glatten  Muskeln).  87,  93. 

34.  Menzel:  Bemerkungen  zur  Entwicklungsgeschichte  einiger 

Hyraenopteren.   97. 

35.  Meyer,  H. :  Ueber  die  Fettabsonderungeu.    71. 

86.  —  Ueber  Apparate  zur  Beobachtung  der  Diplopia  monoph- 
tlialmica.    109. 

37.  —  Ueber  die  Entwicklung  der  Innern  Geschlechtstheile  bei 

den  Lepidopteren.    206. 

38.  Mousson:    Ueber   die   Sonnenflnsterniss   vom   9.  October 

1847.   45. 
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o9.  Mousson:  Ueber  die  Wasserverhältnisse  der  Thermen  zu 
Baden  im  Kanton  Aargau.    110,  125. 

40.  Raabe:    Ueber   Produkte   und   Potenzen  bestimmter    ein- 

facher Integralausdrücke  durch  mehrfache  dargestellt.  29. 

41.  —  Ueber  die  Darstellung   einer  Function  zweier  Variabein 

z,  z'  nach  aufsteigenden  Potenzen  anderer  zweier  Varia- 
bein ?/,  y',  deren  gegenseitige  Abhängigkeiten  die  Gleich- 
ungen z  =  x-\-y .  f(z)  und  z'  —  x'  +  y' .  f{z')  feststellen, 
wo  /■  (z)  dieselbe  Function  von  z,  als  f  (z')  es  von  z* 
ist.   36. 

42.  Kegel:  Ueber  die  Familie  der  Gesnereen.  63. 

43.  —  Varietäten  und  Bastarde  im  Pflanzenreiche.   69. 

44.  Schinz,   R. :   Ueber   ein  neues  brasilianisches  Säugethier. 

175. 

45.  Schweizer,  E.:   Ueber  ein  neues  Produkt  der  trockenen 

Destillation  des  Holzes.  134,  141. 

46.  —  Qualitative  Analyse  des  Wassers  von   dem   Sungie  pait 

oder  bittern  Fluss  auf  Java.   204. 

47.  Zollinge r:  Allgemeine  Uebersicht  der  Gebirgssysteme  des 

(istlichen  Java.  177. 

48.  —  Das  Gebirgssystein  der  Idjcng   und   Raun   im   östlichen 

Java.    186,  189. 

lil.  Heft   (Nr.  27-39  oder  Band  1)  von  1848—49. 

49.  Bremi:  Uebersicht  der  schweizer.  Rhynchoten.    325. 

50.  Denzlcr,   H.:   Ueber  die  üscillationen  des  Barometers  in 

Zürich  von  1837—44.  213,  229. 

51.  —  Note   (Antwort   auf  Einwendungen   von  Herrn  Fischer- 

Ooster  gegen  seinen  Aufsatz  27).    340. 

52.  —  Andeutungen   über  den   Gang  der  Temperatur  in  freier 

Luft  im  Laufe  des  Jahres  und  Tages.  341.  356. 

53.  Heer:    Ueber  eine  Sammlung  Käfer  aus  XeuhoUand.    359. 

54.  Hirzel,  H.:  Untersuchung  des  Imperatoriaöles.    234. 

55.  Meyer,  H.:  Ueber  den  Verknöcherun.ü-.siJrozcss.  362. 

56.  Mousson:  Ueber  die  Land-  und  SüsswassermoUusken  von 

Java.  264. 

57.  —  Ueber  den  galvanischen  Strom  durch  Muskclncontraction. 

373. 
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58.  Mousson:  Ueber  eine  merkwürdige  Veränderung  an  einer 

Blitzableitung.    377. 

59.  Raabe:  lieber  singulare  Integralauflösungen  einer  Differen- 

tialgleichung erster  Ordnung  zweier  Yariabeln.    245. 

60.  —  Ueber   einen   Hülfssatz    zur   Ausmittelung   der   Werthe 

bestimmter  Integrale.    256. 

61.  Schweizer,    E.:    Ueber  die  ßestandtheile  der  Erdbeeren. 

322. 

62.  Siegfried,   J.   J. :    Zur    Geschichte    der    vaterländischen 

Botanik.    389,  405. 

63.  Ulrich:   Die  Visper-Thäler,   der  Saasgrat   und  der  Monte 

Rosa.    291,  293,  309. 

64.  Vögeli:  Ueber  zwei  neue  ^'erbindungen  von  Phosphorsäure 

und  Aether.   274,  277. 

65.  Wild,  J. :  Ueber  die  Aufnahme  der  topographischen  Karte 

des  Kantons  Zürich.    380. 

IV.  Heft  (Nr.  40-52  oder  Band  11-^)  von  1850. 

66.  Denzler,  H.:   Mathematische  Notizen  (Satz  über  die  Flä- 

chen von  Dreiecken  zwischen  Parallelen;  eine  neue  An- 
wendung des  Lehrsatzes  von  der  Aehnlichkeit  der  ebe- 
nen Dreiecke;  neues  Verfahren  bei  der  trigonometrischen 
Anwendung  des  Pothenot'schen  Problems).    74,  81. 

67.  —  Ueber  den  Fundamentalsatz   der  Methode  der  kleinsten 

Quadrate.   110,  113. 

68.  v.  D  e  s  c  h  w  a  n  d  e  n :  Zur  krummlinigen  Bewegung  der  Flüssig- 

keiten.   118. 

69.  Giesker  und  Frey:  Helminthologischer  Beitrag.   89. 

70.  Heer:  Ueber  die  Anthrazitptianzen  der  Alpen.    129,  145. 

71.  —  Ueber   die   in  der  Nacht  vom  16.  auf  den  17.  Februar 

1850  in  unsern  Centralalpen  gefallene  röthlich-braune 
Substanz.  154,  161. 

72.  Kölliker:   Anatomisch-physiologische   Bemerkungen   (Zur 

Entwicklungsgeschichte  der  menschlichen  Haut;  Kerne 
in  den  Fettzellen  der  Erwachsenen;  Endigung  der  Ner- 
ven in  der  Haut;  Tyson'sche  Drüsen  des  Mannes;  Con- 
tractioncn  der  Milz,  der  Lederhaut,  der  Areola  mammae 
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und  der  Sclnvimmblase,  erregt  durch  Galvanismus ;  über 
das  Waclisthuni  der  Knochen  in  die  Dicke,  da  wo 
Sehnen  an  sie  sich  einpflanzen).  17,  33. 

73.  Löwig    und    E.    Schweizer:    Ueber    Stibäthyl,    ein    neues 

antimonhaltiges  organisches  Radioal.    97,  177. 

74.  Rahm:  Teber  die  Nerven  der  Cornea.   86. 

75.  Schweizer,  E.:  Untersuchungen  über  den  Borax.    1. 

76.  —  Chemische  Untersuchung  der  am  Gotthard  in  der  Nacht 

vom  16.  auf  den  17.  Februar  1850  mit  dem  Schnee  ge- 
fallenen Substanz.  172. 

77.  Ulrich:  Die  Südthäler  des  Wallis  von  Saas  bis  Bagne  und 

der  Monte  Rosa.   37.  49.  65. 


V.  Heft  (Nr.  53—65  oder  Band  ll'O  von  1850—51. 

78.  Amsler:  Ueber  die  Anwendung  von  Schwingungsbeobacht- 

ungen zur  Bestimmung  der  spezitischen  Wärme   fester 
Kör])er.  241. 

79.  Bremi:  Ueber  eine  besondere  Entwicklung  von  Kartoffeln. 

263. 
80-  Gramer.  G.:  Untersuchungen  über  das  Stibamyl  und  seine 
Verbindungen.    379,  385. 

81.  Denzler,   H.:    Ueber  die   Höhenlage  und   das   Klima  des 

Ober-Engadins.    268,  273,  289. 

82.  Erni:   Brief  aus  Nevv-Haven   vom  9.  August  1850  (Ueber 

verschiedene  Species  der  Rhus,  das  Stinkthior  und  seine 
Analyse  von  schwefelsaurem  Wasser  in  Alabama).    265. 

83.  Ernst,  Fr.:   Ueber  die  Anordnung  der  Gefässe  im  Kolon 

des  Kaninchens.    356. 

84.  Kaufmann:   Ueber  die  Entwicklung  und  zoologische  Stel- 

lung der  Tardigraden.    327,  337.' 

85.  Landolt:    Ueber  das  Stibmethyl    und  seine  Verbindungen. 

349.  353. 

86.  Low  ig   und  E.  Schweizer:    Untersuchungen  über  die  Ver- 

bindungen des  Stibäthyls  (Forts,  zu  73).    209. 

87.  Ludwig:  Neue  Versuche  über  die  Beihülfe  der  Nerven  zu 

der  Speichelsekretion.  210.  225. 
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88.  Raabe:  Zurückführung  der  Wurzelform  einer  algebraischen 

Gleichung  auf  die  Integration  linearer  partieller  oder 
auch  eines  Sj'stenis  simultaner  gemeiner  Ditferential- 
gleichungen  erster  Ordnung.    248,  257. 

89.  Rahn:    Untersuchungen  der    Wurzeln    und    Bahnen    der 

sekretischen  Nerven  der  glandula  parotis  beim  Kanin- 
chen. 369. 

90.  Ulrich:  Das  Lötschenthal,  der  Monte  Leone,  der  Portien- 

grat  und  die  Diablerets.    291,  305,  321. 

91.  Ziegler:  Ueber  die  Zeichnung  und  Gebirgsdarstellung  der 

topographischen  Karte  der  Kantone  St.  Gallen  und  Ap- 
penzell. 387. 


VI.  Heft  (Nr.  66-78  oder  Band  11*^)  von  1851—52. 

92.  Den  zier,  H.:    Ergebnisse    der  Gewitterbeobachtungen  in 

Hundwil  bei  Herisau  von  1821 — 51.   551. 

93.  —  Ueber  das  Funkeln  der  Sterne.   620. 

94.  V.  Deschwanden:  Ueber  die  Bewegung  der  Flüssigkeiten 

bei  UeberfäUen.  439,  449,  465. 

95.  —  Graphische  Bestimmung  des  Austlusses  der  Flüssigkeiten 

durch  rechteckige  Oetfnungen  und  bei  zweiseitiger  Kon- 
traktion.  483,  497. 

96.  Es  eher:   Ueber    die   Bildungsweise    der   Landzunge  von 

Hürden  im  Zürichsee.   506,  513. 

97.  Kierulf:    Einige  Versuche  über  die  Harnsecretion.    515. 

98.  Landolt:   Untersuchungen   über   das    Stibmethylium  und 

seine  Verbindungen  (P'orts.  von  85).   525,  529,  545. 

99.  Löwig:  Ueber  Zinnäthyle,  neue  aus  Zinn  und  Aethyl  be- 

stehende organische  Radicale.    556,   561,  577,  593,  609. 

100   Ludwig:    Ueber  neue  physiologische  Versuche  von  Prof. 

Stannius  aus  Rostock  (Versuche  am  Herzen;   über  die 

Wirkungen  von  Blausäure  auf  Nerv  und  Muskel.  425, 432. 

101.  Raabe:    Ueber   einige    ohne  Integrationsverrichtung  ge- 

wonnene Integralergebnisse.   466. 

102.  Schweizer,  E. :   Ueber  die   flüchtigen  Säuren  des  fetten 

Oeles  des  Spindelbaumes   (Evonymus  europteus).    417. 
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VII.  Heft  (Nr.  79-91  oder  Band  IIP')  von  1853. 

103.  Dcnzler,    W.:    Ueber   die   Reduction   der  Complanation 

oder  Quadratur  auf  die  Kubirung,  und  der  Kectitication 
auf  die  Quadratur.    75,  81. 

104.  V.  Descliw  anden:  Graphische  Bestimmung  des  Ausflusses 

der   Flüssigkeiten    durch    rechteckige  .Oetfnungen   und 
bei  zweiseitiger  Kontraktion   (Forts,  zu  95).    1,  17,  33. 

105.  —  Eine  Seitenschwingung  des  Foucault'schen  Pendels.  157. 

106.  Heer:   Uebersicht  der   Tertiärflora  der  Schweiz.    88,  97, 

113,  129,  145. 

107.  —  Ueber  die   Rhynchoten   der  Tertiärzeit.    171.  177,  193. 

108.  Landolt:  Ueber  Bildung  von  Jodäthyl  durch  Einwirkung 

von  Jod  und  Phosphor  auf  Essigäther.    153. 

109.  Raabe:    Ueber  den  gegenseitigen  Zusammenhang  einiger 

Functionen.    198. 
HO.  Ulrich:   Der  Geltengrat,  das  Heremcnce-  und  Dagnethal, 
das  Eintischthal  und  der  Weissthorpass.   35,  49,  65. 

VIII.  Heft  (Nr.  92—104  oder  Band  lll>')  von  1853-54. 

111.  Cloetta:   Ueber   einen   neuen  Extraktivstoff  im  Lungen- 

gewebe.  402. 

112.  Denzler,    H.:    Die    untere    Schneegrenze    während    des 

Jahres  vom  Bodensee  l)is  zur  Säntisspitze.    213. 

113.  —  Ue1)er  eine  Sinnestäuschung  psychologischen  Ursprungs. 

216. 

lU.  —  Bewegung  der  mittlem  Temperatur  der  Luftsäule  Genf- 
St.  Bernhard  im  Laufe  des  Jalires  nach  ITjährigen 
Beobachtungen.   230. 

115.  V.  Deschwanden:  Graphische  Bestimmung  der  Bewegung 
der  Flüssigkeiten  in  Röhren  mit  rechteckigem  Quer- 
schnitte (Forts,  zu  104).   218,  229. 

HG.  —  Die  Entstehung  der  Wasserhosen  durch  Wirbelstürme. 
233,  246. 

117.  Ileusser:    Ueber   die   Dispersion  der  Elastizitätsaxen  in 

einigen   zwei-   und  eingliederigen  Krystallen.    347,  357. 

118.  —  Beobachtung  der  Frauenhofer'schen  Linien  in  St.  Moritz, 

5500  Fuss  über  Meer.  360. 
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119.  Mousson:   Coquilles   terrestres    et  tluviatiles   recueillies 

par  M.  le  Professeur  Bellardi  dans  un  voyage  en  Orient. 
362,  373,  389. 

120.  Raabe:  lieber  einige  Anwendungen  der  verallgemeinerten 

Stirlingischen  Reihe.  332,  341. 

121.  Ulrich:  Die  Ersteigung  des  Tödi.   253,  261,  277. 

122.  V olger:    Neue    Beobachtungen    über    die    Umwandlung 

kalzitischer  Sedimentschichten  in  Feldspathgestein,  und 
einige  andere  Gegenstände  der  Entwicklungsgeschichte 
der  Mineralien.    279,  293,  309,  325. 

IX.  Heft  (Nr.  105-118  oder  Band  ill')  von  1855. 

123.  Becher:   Die  Kohlensäurespannung  im  Blute.    -513,  517,, 

533,  548. 

124.  Denzler,  W.:    Ein  Beitrag  zur  Analysis  der  complexen 

Zahlen.  560,  565,  581,  597. 
12-5.  Frerichs    und    Städeler:    Ueber    das    Vorkommen    von 
Leucin  und  Tyrosin  in  der  menschlichen  Leber.  445, 452. 

126.  —  und  Städeler:  Ueber  das  Vorkommen  von  AUantoin  im 

Harn  bei  gestörter  Respiration.  462. 

127.  Frey:   Ueber  die  in  der  Schweiz  beobachteten  Arten  des 

Genus  Lithocolletis  Zell.  600,  613,  629. 

128.  Heusser:    Die   Mineralien   des   Binnen-  und  Saasthales. 

431,  437. 

129.  liCbert:   Experimentelle  Beiträge  zur  Pyaemie.   496,  501. 

130.  Schweizer,  E.:  Ueber  Kalke  von  Madeira.   421. 

131.  Städeler:    Ueber  die  Verbindungen   des  Traubenzuckers 

mit  Kochsalz.   468,  469. 

132.  —  und  Krause:    Ueber   die  Zusammensetzung  des  Milch- 

zuckers und  sein  Verhalten  gegen  Kupferoxyd.   472. 

133.  Ulrich:  Die  Ersteigung  des  Glärnisch.    479,  485. 

X.  Heft  (Nr.  119—131  oder  Band  IV)  von  1856. 

134.  Cloetta:   Ueber  das  Vorkommen  von  Inosit,  Harnsäure, 

Taurin  und  Leucin  im  Lungengewebe.   174. 

135.  Frerichs    und    Städeler:    Ueber    das    Vorkommen    von 

Leucin  und  Tyrosin  im  thierischen  Organismus  (Forts, 
zu  125).   80. 
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136.  Frerichs    und    Städeler:    lieber    die    Umwandlung    der 

Gallensäurc  in  Farbstoffe.   100. 

137.  Langenbeck    und    Städeler:    lieber    die    Wirkung    der 

Verbindungen  des  Kupferoxyds   mit  fetten  Säuren  auf 
den  Organismus.    108. 

138.  Lebert:  Nekrolog  des  Herrn  Johann  v.  Charpentier.  184. 

139.  Seh  Warzen  berg:    Beiträge   zur   Kenntniss    der   Kobalt- 

verbiiidungen.   146. 

140.  —  Ueber  die  Trennung  des  Nickcloxyduls  vom  Eisenoxyd.  166. 

141.  Schweizer,   E.:    Ueber   das    Verhalten  von   schwächern 

Säuren  zum  chlorsauren  Kali.   8. 

142.  —  Ueber    die   bei    der  Eruption   am   25.  November  1843 

ausgeworfene  vulkanische  Asche  des  Guntur  auf  Java.  12. 

143.  Simmler:    Chemische   Untersuchung  der   obern  Mineral- 

quelle zu  Seewen  im  Kanton  Schwyz.  125. 

144.  Städeler:  Ueber  die  AUoxansäure.    122. 

145.  St  Öhr:     Das    Vorkommen    von    Buntkupfererz    an    der 

Mürtschenalp.    1. 

146.  V olger:   Aragonit  und  Kalzit:  Eine  Lösung  des  ältesten 

Widerspruches   in  der  Krystallographie;   nebst  Unter- 
suchungen über  den  Asterismus  der  Krystalle.   19. 


b)  Alphabetisches  Register. 


Amsler  78. 

Arithmetik  s.  II.  u.  W.  Denzler, 
Kaabe. 

Astronomie  und  Geodäsie  s. 
11.  Donzier,  Moiisson,  Wild, 
Ulrich,  Ziegler. 

Becher  123. 

Bellardi  119. 

Botanik  s.  Bremi,  Kohler,  Ke- 
gel, Siegfried. 

Bremi  24.  25,  49,  79. 

Charpentier  138. 

Chemie  s.  Gramer,  Erni,  Fre- 
richs, Hirzel,  Krause,   Lan- 


dolt.  Löwig,  Schwarzenberg, 
Schweizer,  Sinnnler,  Städe- 
ler, Vögeli. 

Cloetta  111,  134. 

Gramer  81. 

l>enzler,  11.,  1,  2,  26—28,  50 
bis  52,  66,  67,  81,  92,  93, 
112-114,  -  W.  103,  124. 

Deschwanden  3,  68,  94,  95, 
104,  105,  115,  116. 

Erni  82. 

Ernst  83. 

Escher  4,  5,  29,  96. 

Fischer  51. 
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Frerichs  125,  126,  135,  136. 
Frey  69,  127. 
Oeodäsie  s.  Astronomie. 
Geologie    und    Paläontologie    s. 

H.  Denzler,  Esclier,  Heer, 
Mousson,  Zollinger. 

Geometrie  s.  IL  u.  W.  Denzler. 

Geophysik  s.  Geologie  und 
Meteorologie. 

Giesker  69. 

Hasse  6. 

Heer  7,  8,  30—32,  53,  70,  71, 
106,  107. 

Heusser  117,  118,  128. 

Hirzel  54. 

Hofmeister  9. 

Kaufmann  84. 

Kierulf  97. 

Kölliker  10-14,  33,  72. 

Kolller  15. 

Krause  132. 

Kulturgeschichte  s.  Kollier,  Le- 
bert,  Siegfried,  Ulrich. 

liandolt  85,  08,  108. 

Langenbeck  137. 

Lebert  129,  138. 

Löwig  73,  86,  99. 

Ludwig  87,  100. 

Mechanik  und  Physik  s.  Anis- 
ler, H.  Denzler,  Deschwan- 
den, Heusser,  Mousson. 

Menzel  31. 

Meteorologie  s.  H.  Denzler,  De- 
schwanden, Escher,  Heer, 
Hofmeister,  Mousson. 

Meyer  16,  17,  35-37,  55. 


Mineralogie  s.  Heusser,  Schwei- 
zer, Stöhr,  Volger. 

Mousson  18, 19, 38, 39, 56-58, 119. 

Paläontologie  s.  Geologie. 

Pestalozzi  20. 

Physik  s.  Mechanik. 

Physiologie  s.  Zoologie. 

Baabe  21,  40,  41,  "59,  60,  88, 
101,  109,  120. 

Rahm  74. 

Rahn  89. 

Regel  42,  43. 

Schinz  22,  44. 

Schwarzenberg  139,  140. 

Schweizer  45,  46,  61,  73,  75, 
76,  86,  102,  130,  141,  142. 

Siegfried  61. 

Simmler  143. 

Städeler  125,  126,  131,  132, 
135-37,  144. 

Stannius  lOü. 

Steinlin  23. 

Stöhr  145. 

Technik    s.   Pestalozzi,   Wild. 

Ulrich  63,  77,  90,  110, 121,  133. 

Vögeli  64. 

Yolger  122,  146. 

"Wild  65. 

Ziegler  91. 

Zollinger  47,  48. 

Zoologie  u.  Physiologie  s.  Brenii, 
Cloetta,  Erni,  Ernst,  Frey, 
Giesker,  Hasse,  Heer,  Kauf- 
mann, Kölliker,  Lebert,  Lud- 
wig, Menzel,  Meyer,  Mousson, 
Rahm,  Rahn,  Schinz,  Stehilin. 
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a)  Chronologisches  Register. 

I.  Jahrgang  1856. 

1.  Amsler:  Ucber  die  mechanische  Bestimmung  des  Flächen- 

inhaltes, der  statischen  Momente  und  der  Trägheits- 
momente ebener  Figuren,  insbesondere  über  einen  neuen 
Planimeter.    41,  101. 

2.  Cloetta:  Ueber  das  Vorkommen  von  Inosit,  Harnsäure  etc. 

im  thierischen  Körper.    205. 

3.  Cr  am  er,  C:  Die  nähern  Bestandtheile  und  die  Nahrungs- 

mittel der  Pflanzen.    71,  141. 

4.  1)  e  n  z  1  e  r,  "W- :  Welchen  speciellen  Werth  von  (1  +  a  +  h.  iy'^+k,  i 

gibt  die  Binomialreihc,  welchen  die  logarithmische  Reihe 
für  lo(j  (l  +  «  +  ö«)i  und  gegen  welche  Grenzen  hin  con- 

vergirt  der  Binomialcoefticient  f   ^y ''}  t'ür;'  =  ooV  333- 

5.  Esche r,  A.:   Brief  von  L.  v.  Buch  im  Jahr   1850  an   II. 

Prof.  Heer  über  dessen  Abhandlung  „Die  Anthrazit- 
ptlanzen  der  Alpen  (Mitth.  Nat.  Ges.  Zürich  II 129)".  233. 

6.  Frey  und  Lebert:  Beobachtungen  über  die  gegenwärtig  im 

Mailändischen  herrschende  Krankheit  der  Seidenwürmer, 
der  Puppe  und  des  Schmetterlings.    374. 

7.  Hartmann   und   Mousson:    Aus    einem    Expertenberichte 

über  die  (^)uellen  von  Pfäfers.    162. 

8.  Heer:   Ueber   die    fossilen   Insekten   von  Aix  in  der  Pro- 

vence. 1. 

9.  -     Schneefall  mit  Würmern.    85. 

10.  —  Entdeckung  fossiler  Pflanzen  in  Locle.    92. 

11.  —  Aus  einem  Briefe  von  E.  StOhr.  285. 
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12.  Heusser:    Notiz    über    die    Krystalltorm    des    Aldehyd- 

Ammoniak.    192. 

13.  —  Notiz  über  die  Krystallform  des  Pennin.    195. 

14.  Hofmeister:   Chronik   der   in   der  Schweiz  beobachteten 

Naturerscheinungen.   95,  200,  295,  410. 

15.  Mousson:   Aus   einem   Briefe  von  Herrn  Dr.  Schläfli  aus 

Batum.   190. 

16.  —  Ueber  den  Löss  des  St.  Galler  Rheinthaies.    242. 

17.  —  und  Gräffe:  Auszüge  aus  Briefen  des  Herrn  Dr.  Schläfli 

aus  Schumla.    389. 

18.  —  Yerzeichniss  der  von  Hrn.  Dr.  Schläfli   eingekommenen 

malacologischen  Sendung.    395. 

19.  —  Aus  dem  Briefe  eines  jungen  Zürchers   im  Dienste  der 

amerikanischen  Freistaaten.   399. 

20.  Raabe:  Anwendung  der  imaginären  Zahl  zur  ^Darstellung 

des  Satzes  des  Parallelogramms,  wie  des  Parallelepipe- 
dons  der  Kräfte.    223. 

21.  Schinz,  E. :  Eadem  immutata  resurgo.  280. 

22.  Sidler:  Sur  une  serie  algebrique.    180. 

23.  Siegfried:  Literarische  Notizen  über  Bücher,  Zeitschriften 

und  Karten,  insoweit  sie  die  Natur-  und  Landeskunde 
der  Schweiz  betretten.  88,  198,  279,  403. 

24.  Wolf:  Zur  Geschichte  der  Optik.    87. 

25.  —  Auszüge   aus   Briefen    (A.  Argand,  Gagnebin,  Jalabert). 

91,  290. 

26.  —  Astronomische    ]Mittheilungen    I  —  II    (Sonnenflecken- 

Beobachtungen  in  Bern  und  Zürich  1849—55;  eine  dem 
Erdjahre  ents])rechende  Periode  in  den  SonnenHecken). 
151,  262. 

27.  _  Ergänzungen    zu    Mairan's    „Liste    des    apparitions   de 

l'Aurore  boreale".  196. 

28.  —  J.  E.  Fischer  von  Erlach.  199. 

29.  —  Der  grosse  Schweizer-Atlas  und  die  damit  in  Verbindung 

stehenden  Karten  einzelner  Kantone.    274. 

30.  —  Historische  Notizen  (Ludw.  Lavatcr;  Jak.  Wiesendanger; 

Saveriens  Würdigung  der  BernouUi).    294. 

31.  —  Mittheilungen    über    Sternschnuppen    und   Feuerkugeln 

(Beobachtungen  der  Sternschnuppen  1851—56;  Nachträge 
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lu  Quetelct  „Nouvcau  catalogue";  Nachträge  zu  Kiimtz 
„Verzeichniss  der  Feuerkugeln",  sanmit  üebersicht  der 
jährlichen  Vertheilung).   301. 

32.  Wolf:  Auszug  aus  Guggenbühls  .,Wyn-Rechnung  der  statt 

Zürich".  406. 

II.  Jahrgang  1857. 

33.  Clausius:    Ueber  die   Kntfeniungon,  in   welchen   die   von 

einem  Eisenbahnzuge  bewirkton  Krscluitterungen  noch 
spürbar  sind.    398. 

34.  Held:   Ueber  die  in  die  Haut  der  Synai)ton  eingelagerten 

Kalkkörper.    243. 

35.  Hcusser:  Analyse  des  Wassers  zweier  in  Folge  des  Erd- 

bebens im  Visperthal  neuentstandener  Quellen.    78. 

36.  Hofmeister:    Chronik    der   in  der  Schweiz  beobachteten 

Naturerscheinungen.  209,  412. 

37.  Kenngott:    Ueber  eine  l'seudomorphe  des  Kupfers.    203. 

38.  Lorez:  Notiz  über  eine  Erscheinung  des  Heerwurms.    88. 

39.  Marcou:    Le   Jura    (Lettrcs   adressees   ä    Albert   Oppel). 

49,  143. 

40.  —  Bruit  (jui  acconipagne  l'aurore  boreale.    202. 

41.  Mayer-Eymar:  Verzeichniss  der  im  Kalk  der  Insel  Baxio 

bei  Porto  Santo  fossil  vorkommenden  Mollusken  (niit 
Nachtrag  von  Heer).  133. 

42.  Meyer,  H.:  Ueber  die  Nerven  der  Gelenkkapseln.  75. 

43.  Mühlig  und  Frey:  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Coleo- 

phoren.    10. 

44.  Schweizer,  E.:  Das  Kui)fero.\yd-Ammoniak  ein  Auflösungs- 

mittel für  die  rtianzenfaser.  395. 

45.  Siegfried:  Literarische  Notizen  über  lUuhcr,  Zeitschriften 

und  Karten,  insoweit  sie   die   Natur-  und  Landeskunde 
der  Schweiz  betretfen.   92,  203.  315,  399. 
40.  Steinlin:  Ueber  das  Gubernaculuni  lluutcri  und  den  Des- 
census  testiculi.  1. 

47.  Tscheinen:  Tagebuch  über  die  Erdbeben  des  Visperthales 

in  den  Jahren  1855  und  185G.    28,  169. 

48.  —  Felssturz  bei  Grächcn  A.  1855.  309. 
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49.  Ts  eil  einen:  Gletschersturz  (LJng'fäll)  bei  Randa  iin  Vispcr- 

thal  am  31.  Januar  1857.   310. 

50.  Wild:   Die   Ncuniann'sclie   Methode   zur   Bestimmung  der 

Polarisation  und  des  Ucbergangswiderstandcs,  nebst  einer 
Moditication  derselben.    213. 

51.  Wolf:   Auszüge  aus  Briefen  (A.  Argand;  Höschel;  Planta; 

Tralles).   80,  209,  315. 

52.  —  Ergänzungen   zu   dem   neuen    „Katalog  der  Nordlichter 

von  Dr.  Boue".    81,  400. 

53.  —  Historische  Notizen  (Dan.  Bernoulli;  Fatio;  Seb.  Münster). 

91,  208. 

54.  —  Auszug  aus  Guggenbühl's  „Wynrechnung"  (Forts,  zu  32). 

93,  205. 

55.  —  Astronom.   Mittheilungen   III— V    (Sonnenttecken    1856; 

Staudacher's  Beobachtungen  1749—99;  Minimurasepoche 
1755,5;  grosse  SonnenfleckenperiodeT  Venusperiode; 
Buijs-Ballot's  Periode  von  27,628  Tagen;  zur  Entdeckung 
des  Zusammenhanges  zwischen  Erdmagnetismus  und 
Sonnenfiecken ;  Tafel  der  magnetischen  Variationen; 
Nordlichtkatalog;  Sonnentieckenliteratur  1—61).  109, 
272,  349. 

56.  —  Die  Erfindung  der  Röhrenlibelle.    306. 

57.  —  Aus  Guggenbühl's  Chronik.  314. 

58.  Zollinger:  Einige  kurze  Notizen  über  gewisse  eingerostete 

Unrichtigkeiten.  198. 

59.  —  Ueber  die  Höhenverbreitung  und   das   Vorkommen  der 

Land-  und  Süsswasser-Mollusken  auf  Java  und  den 
Sunda-Inseln.    300. 

60.  —  Ueber  Begriff  und  Umfang  einer  Ilora  Malesiana.    317. 

III.  Jahrgang  1858. 

61.  Bülley  und  Schweizer:    Resultat  der  chemischen  Unter- 

suchung des  Schinznacher  Schwefelwassers.   287. 

62.  Clausius:  Ueber  die  Natur  des  Ozon.    404. 

63.  Gramer,  C.:  Ueber  das  Verhalten  des  Kupferoxydammoniaks 

zur  Ptlanzenzellmembran,  zu  Stärke,  Inulin,  zum  Zellen- 
kern und  zum  Primordialschlauch.  1. 
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64.  Durege:    lieber  die  geometrische  Darstellung  imaginärer 

Grössen.    358. 
6.5.  Gri'it'fe,  E.:    Uebcr  die  Ilectoeotylus-Bilduug  bei  den  Ce- 

plialopoden.    401. 
6ö.  Hofmeister:   Chronik   der   in   der  Schwcnz  beobachteten 

Natui-erscheinungen.    186,  305,  410. 

67.  Kenngott:    lieber  ein  neues  Zwillingsgesetz  des  Disthen, 

und  die  rothe  Farbe  des   Stilbit  aus  dem  Fassuthale  in 
Tyrol.  396. 

68.  Krämpfen:   Entstehung  und  Verbreitung  der   Pocken  im 

Wallis  1856—1857.   98. 

69.  Lab  hart:  Einiges  über  Manila-Hanf.    83. 

70.  Lehn  er:   Das  Erdbeben  vom  25.  Juli  1855,   beobachtet  in 

Unterbäch  bei  Raron.   92. 

71.  —  Waldrutsch  im  Mettelwald  bei  Unterbäch,   und:   Notiz 

über  die  Blattern  im  Wallis.    174. 

72.  Marco u:  Le  Jura  (Forts,  zu  39).   113. 

73.  Meyer,  H.:  Ueber  die  Beckenneigung.  405. 

74.  Moleschott:    Ueber   die  verhornten   Theile   des  mensch- 

lichen Körpers.    70. 
7-5.  Mousson:    Ueber    einige    von    Herrn    Härtung    auf   den 
Azoren  gesammelte  Schnecken.    163. 

76.  —  Bemerkungen  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Gletscher- 

frage.    269. 

77.  V.  Orelli:    Ueber   die   Anwendbarkeit   der   Electricität  in 

der  Medicin.   400. 

78.  Schläfli,  A. :  Nachrichten  aus  Janina  (Ei)irus).  290. 

79.  —  L.:    Bemerkungen    und   Zusätze   zum   ersten   Heft   der 

mathematischen  Mittheilungen  Herrn  Prof.  Raabe's.    23. 

80.  Siegfried:  Literarische  Notizen  über  Bücher,  Zeitschriften 

und  Karten,   insoweit  sie   die  Natur-  und  Landeskunde 
der  Schweiz  betreffen.    89,  300,  399. 

81.  Strehl:    Notiz   über  verschiedene   Naturerscheinungen  zu 

Erlenbach  im  Simmenthai.  176. 

82.  T scheinen:  Tagebuch  über  die  Erdbeben  des  Visperthales 

im  Jahre  1857.    154. 

83.  —  Ungewöhnliche  Erscheinung,  beobachtet  in  Grächen  im 

Visperthal  1857.    171. 
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84.  Tyndall  und  Huxle}":  Ueber  die  Struktur  und  Bewegung 

der  Gletsclier.  Auszug  von  Clausius.   36. 

85.  Venetz:  Jahrgänge  im  Wallis  von  1803  bis  1834.    100. 

86.  Wild:    Ueber    die    tliermoelectrisclien    Ströme    und   die 

Spannungsgesetze  bei  den  Electrolyten.    62. 

87.  Wolf:  Sternschnuppen-Beobachtungen  1857/58.    88.  302. 

88.  —  Aeltere  Beobachtungen  über  die  Abweichung  der  Magnet- 

nadel in  Zürich.    91. 

89.  —  Astronomische  Mittheilungen  VI— VIT   (Sonnenfiecken 

1857;  Serie  Harriot  1611—13:  Serie  Stark  1813—36: 
Bestimmung  einiger  Minimumsepochen;  über  die  Relativ- 
zahlen; Rückwirkung  der  Planeten  auf  die  Sonne:  Ar- 
beiten von  Schmidt  und  Carrington;  Sonnenfleckenlitera- 
tur  61-110).    121  373. 

90.  —  Auszug  aus  Guggenbührs  Chronik  (Kometen).  169. 

91.  —  Auszüge  aus  Fries  „Vaterländischen  Geschichten".  173. 

92.  —  Ueber  die  Declination  in  Basel  nach  einem  Manuscript 

von  Daniel  Huber.   175. 

93.  —  Schaffhauser    Weinrechnung    1466—1793    und    Frucht- 

rechnung von  1594—1793.    177. 

94.  —  Eglinger  über  den  Kometen  von  1664.  289. 

95.  —  Auszüge  aus  Briefen  (Engel;  Höschel).  303. 

96.  —  Ueber  die  bisherigen  Bestimmungen  der  geographischen 

Lage  von  Zürich.  403. 

97.  Zeuner:  Ueber  die  Erzeugung  eines  luftverdünnten  Rau- 

mes durch  ausströmenden  Dampf.   408. 

98.  Zollinger:   Zusätze  und  Berichtigungen  zu  der  „Ueber- 

sicht  der  Gebirgssysteme  des  östlichen  Java^    74. 

99.  —  Ueber  die  Gewitter  und  andere  damit  verwandte  meteorol. 

Erscheinungen  im  indischen  Archipel.    193,  309. 

IV.  Jahrgang  1859. 

100.  Bolley  und  Schulz:  Chemische  Untersuchung  der  Mineral- 

wasser von  Schinberg  im  Kant.  Luzern.   99. 

101.  —  Ueber  den  sog.  pourpre  fran(:ais.  101. 

102.  —  Anahse  einer  Wcissofenschlacke  von  Alpbrugg.  102. 

103.  C ramer,  C:  Die  Zellenbildung  bei  Pflanzen.    90. 

104.  —  Ueber  eine  neue  Fadenpilzgattung.    326. 
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105.  Dcdckind:  Mathematiscbc  Mittlieilungen  I— II  (Ableitung 

der  allgemeinen  Form  der  Kugelfunctionen :  über  Kreis- 
evolventen).   346. 

106.  Denzler,  W.:   Auflösung  der  Gleicbungen  des  2.,  3.  und 

4.  Grades  mit  complexen  Coeflicienten.    37. 

107.  Graf:    Ueber  das  Kordlicbt  vom  28.  August  1859.    390. 

108.  Heer:  Ueber  das  Klima  des  Tertiärlandes.  309. 

109.  Hofmeister:   Cbronik  der  in  der  Schweiz  beobachteten 

Naturerscheinungen.    206. 

110.  Iluxley:  Beobachtungen  über  die  Struktur  des  Gletscher- 

eises. Auszug  von  Clausius.    1. 

111.  Kenngott:    Mineralogische    Mittheilungen   I— III    (über 

Pennin,  Epidot  und  Rutil ;  über  Eutil,  Granat  und  einen 
Meteorstein:  Staurolith,  Disthen,  Argentit,  Rutil,  Scliee- 
bit).   193,  298,  338. 

112.  Mousson:    Coquilles  terrestres   et  tluviatiles,   recueillies 

dans  l'Orient  par  Mr.  le  Dr.  Alex.  Schläfli.    12,  253. 

113.  —  Xotizen  von  einer  Reise  nach  Coi'fu  und  Cefalonien  im 

September  1858.    147. 

114.  Rculeaux:    Beobachtung   einer   eigenthümlichen    Gehör- 

Erscheinung.    94. 

115.  Schweizer,  E.:  Zur  Darstellung  des  Kupferoxyd-Ammo- 

niaks.  89. 

116.  Siegfried:    Chronik   der   in    der   Schweiz    beobachteten 

Naturerscheinungen.   314,  391. 

117.  Städelcr:  Chemische  Mittheilungen I— II (Untersuchungen 

über  das  Fibroin,  Spongin,  Chitin  und  Xanthin,  nebst 
Bemerkungen  über  den  thierischen  Schleim).    117. 

118.  Tscheinen:    Tagebuch   über   die  Erdbeben   des  Yisper- 

thales  in  den  Jahren  1858  und  1859.   173.  365. 

119.  —  Naturerscheinungen  auf  dem  Simplon.    313. 

120.  Wild:  Ueber  das  Barometer.    96. 

121.  Wolf:    Astronomische   Mittheilungen    VIII— IX   (Sonnen- 

Hecken  1858:  Epochen-Tafel;  Eintluss  der  Sonnenfiecken 
auf  die  Temperatur;  Aufstellung  einer  Formel  für  die 
Sonnentleckencurve:  über  die  Möglichkeit,  aus  den 
Relativzahlen  die  Declinationsvariationen  zu  berechnen ; 
Auszug  aus  einem  Schreiben  von  llansteen;  über  neue 
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Publikationen  von  Carrington,  John  Herschel,  Thiele 
etc.;  SonncnMeckenliteratur  111— 132).    66,  213. 

122.  Wolf:  Sternschnuppenbeobachtungen  1858/59.   197. 

123.  —  Literarische   Notizen   über   Bücher,    Zeitschriften   und 

Karten,  insoweit  sie  die  Xatur-  und  Landeskunde  der 
Schweiz  betreffen.  200,  385. 

124.  —  Auszüge  aus  Briefen  (Fort,  de  Feiice,  Jeanneret,  Mallet^ 

Sulzer).    202. 

125.  —  LFeber    den    mittlem    jährlichen    Verlauf    des    Stern- 

schnuppenphänomens in  den  Jahren  1851  bis  1859.  379. 

126.  —  Baslers  Bcsclireibung  des  Xordliclites  vom  2./'12.  Sep- 

tember 1621.  389. 

127.  V.  Wyss,  G.:  Notizen  aus  alten  Autoren.    198. 

V.  Jahrgang  1860. 

128.  Dedekind:   Mathematische  Mittheilungen  III— V  (Ueber 

die  Elemente  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung;  über 
die  Bestimmung  der  Präcision  einer  Beobachtungs- 
methode nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate: 
zur  Theorie  der  Maxima  und  Minima).    66. 

129.  Denzler,   W. :   Die   Auflösung   der   höhern  numerischen 

Gleichungen.    384. 

130.  Durege:  Ueber  die  geometrische  Darstellung  der  Werthe 

einer  Potenz  mit  complexer  Basis  und  complexem  Ex- 
ponenten.   297. 

131.  Frey:  Zur  Anatomie  der  Lymphdrüsen.  377. 

132.  Gräffe,   E. :    Ueber    einen    Delphinus    tursio   Fabr.,    bei 

Glückstadt  in  der  Elbe  gefangen.  419. 

133.  Heer:  Ueber  die  Flora  von  Skopau.    417. 

134.  Kenngott:     Mineralogische    Mittheihmgen    IV    (,Quarz. 

Fluorit,  Pyrit).    60. 

135.  Mousson:  Beiträge  zur  Kenntniss  der  magnetischen  und 

telegraphischen  Störungen  im  Jahre  1859  (aus  Mit- 
theilungen von  Böhm,  Hansteen,  Hohl  und  Keller).  362. 

136.  Nadler:  Ueber  das  Acetoäthylnitrat,  ein  Derivat  des  sal- 

petersauren Aethyls.   203. 

137.  Neukomm:    Ueber    die    Nachweisung    der   Gallensäuren 

und  die  Umwandlung   derselben  in  der  Blutbahn.    105. 
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138.  Sclnvendener:  Ueber  den  IJau  und  das  Waclisthum  des 

Flechteuthallus.   272. 

139.  Siesfried:    Chronik   der   in    der   Schweiz  beobachteten 

Naturerscheinungen.  220,  426. 

140.  Stadel  er  und  Wächter:  Ueber  einige  Derivate  des  Anis- 

stearoptens.    134. 

UI.  —  Ueber  das  Tyrosin.   148. 

1-12.  —  Ueber  eine  leichte  Darstellungsweise  des  Xanthins  und 
der  sich  anschliessenden  Stoffe  aus  thierischen  Or- 
ganen. 198. 

143.  St  Öhr:  Einige  Bemerkungen  über  den 'Distrikt  Singbuhm 

in  Bengalen.  329. 

144.  T  seh  einen:    Waldbrand   in   Aletscli,   im   Gebiete  Naters 

und  Zehnden  Brieg  1859.   91. 

145.  —  Naturerscheinungen  im  Wallis.    216. 

14<5.  —  Gletschersturz  in  Kanda  1819;  Erdbeben  1755  im  Bricger- 
und  Mörjerzehnden;  seltsamer  Wind  vor  dem  Erdbeben; 
das  Pfortenöffnen  vom  Erdbeben.  323. 

147.  —  Massa-Ehin,  schauerliche  Felsspalte,   durch  welche  die 

Gewässer  des  Aletschgletschers  und  Merjelensees  pas- 
siren.    418. 

148.  Wislicenus:  Bemerkungen  über  die  neueste  Wurtz'sche 

Ai'beit  „Synthese  sauerstoffhaltiger  Basen".    210. 

149.  Wolf:  Astronomische  Mittheilungen X — XI  (Sonnentiecken 

1859;  Serie  Schwabe  1826—1848;  Bestimmung  einiger 
älterer  P^pochen;  Untersuchung  der  die  monatlichen 
Kelativzahlen  darstellenden  Curve;  ältere  Yariations- 
beobachtungen;  Vergleichung  der  Erscheinungen  von 
Nordlicht  und  Sonneuflecken;  neue  Publikationen  von 
Carl,  Carrington,  Leverrier  etc. ;  Sonncntieckenlitcratur 
1-33-153).  1,  233. 
1.50.  —  Ueber  die  Witterung  in  Zürich  1856—1859.    88. 

151.  —  Literarische    Notizen    über   Bücher,    Zeitschriften   und 

Karten,  insoweit  sie  die  Natur-  und  Landeskunde  der 
Schweiz  betreffen.   208. 

152.  —  Louis  Pictet's  Nordlichtbeobachtungen  in  Russland.  218. 

153.  —  Auszüge  aus  Briefen  (Fort,  de  Feiice,  Hegner.  .Teanneret, 

Linder,  M.  A.  Pictet,  Sulzer,  Tralles).   219,  328,  425. 
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154.  Wolf:  Die  Nordlichtbeobachtungen  von  Placidus  Heinrich 

und  zwei  von  Basler  erwähnte  Nordlichterscheinungen. 
327. 

155.  —  Auszüge  aus  dem  Tagebuch  der  physikalischen  Gesell- 

schaft. 424. 

VI.  Jahrgang  1861. 

156.  Almen:  lieber  den  Xanthingehalt  der  Leber.   285. 

157.  Denzler,   W. :   Die   Auflösung  der   höhern   numerischen 

Gleichungen  (Forts,  zu  129).    68. 

158.  V.   Deschwahden,    W.:    Anwendung    schiefer    Parallel- 

projectionen  zu  axonometrischen  Zeichnungen.   254. 

159.  Graberg:  Literarische  Notizen  über  Bücher,  Zeitschriften 

und  Karten,   insoweit  sie  die  Natur-  und  Landeskunde 
der  Schweiz  betreifen.    321. 

160.  Kaufmann:   Ueber  den  Hagelschlag,   welcher  am  9.  Juni 

1861  die  Gegend  von  Luzern  betroffen  hat.    331. 

161.  Kinkel  in:  Die  schiefe  axonometrische  Projection.  358. 

162.  Mayer-Eymar:   Die   Faunula   des   marinen  Sandsteines 

von  Kleinkuhren  bei  Königsberg.    109. 

163.  Merz:    Untersuchung  einiger  Mineralien  aus  dem  Wallis. 

368. 

164.  —  Prüfung  eines  schweizerischen  Bohnerzes  auf  Vanadin. 

380. 

165.  Mousson:    Coquilles   terrestres   et  fluviatiles   recueillies 

par  M.  le  Prof.  J.  R.  Roth  dans   son   dernier   voyage 
en  Orient.  1,  124. 

166.  —  Ueber  Spectralbeobachtungen.    213. 

167.  Nadler:  Untersuchungen  über  den  angeblichen  Jodgehalt 

der  Luft  und  verschiedener  Nahrungsmittel.    382. 

168.  Reuleaux:  Der  Arithmometer.    105. 

169.  Rüge:  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Wismuthverbindungen. 

35. 

170.  —  Ueber  das  Ratanhin.  295. 

171.  —  Untersuchung  eines  in  Indien  unter  dem  Namen  Minjac- 

Tankawan  vorkommenden  Pflanzenfettes.  308. 

172.  Siegfried:    Chronik   der   in    der   Schweiz   beobachteten 

Naturerscheinungen.  328.  461. 
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173.  Ts  eil  einen:  Tagebucli  über  Erdbeben  und  andere  Natur- 

erscheinungen im  Yisperthal  im  Jahre  1860.    229. 

174.  —  Das   hitzige   Nerventieber    in    Vispertinen    im    Wallis- 

Oberhnd.   324. 

175.  Wolf:    Literarische   Notizen   über   Bücher,    Zeitschriften 

und  Karten,  insoweit  sie  die  Natur-  und  Landeskunde 
der  Schweiz  betreffen.    100. 

176.  -  Ucber  die  Witterung  in  Zürich  18-56-1860.    106. 

177.  —  Astronomische  jMittheilungen  XII— XIII  (Sonnenflecken 

1860;  Kelativzahlen  1749-1860;  Formel  zur  Berechnung 
der  Minimas;  Höhenperiode;  einige  ältere  Variations- 
beobachtungen ;  Berechnung  der  Variationen  aus  den 
Relativzahlen;  Vortrag  üher  die  Sonne  und  ihre  Flecken; 
Sonnenticckenliteratur  154-168).  157,  416. 

178.  —  Auszüge    aus    dem    Tagebuch    des    Junker    Rathsherr 

Schmid  1583—1585.    199. 

179.  —  Auszüge  aus  Briefen   (Bonnet,  Jctzlcr,  Trechsel,  Zwin- 

ger).   199. 

180.  —  Notizen   zur   schweizer.    Kulturgeschichte    1—12   (Bio- 

graphisches über  Fäsch,  Labalye,  Mossbrugger,  Non- 
hebel;  aus  Briefen  von  Jak.  IIBernoulli,  Spleiss,  Sulzer). 
325,  459. 

181.  —  Die  Feuerkugel  von  1861  XI  12.    452. 

182.  -  Das  Erdbeben  von  1861  XI  14.   456. 

183.  V.  Wyss,  G.:  Notizen  aus  alten  Autoren.    106. 

VII.  Jahrgang  1862. 

184.  Clausius:    Ueber   die   Anwendung   des   Satzes    von   der 

Aequivalenz  der  Verwandlungen  auf  die  innere  Arbeit.  48. 

185.  C ramer,  C:  Ueber  Sterigmatocystis  antacustica.    343. 

186.  —  Das   Rhodospermin,    ein    krystalloidischer,    quellbarer 

Körper,  im  Zellinhalt  verschiedener  Florideen.  350. 

187.  —  Ueber   den   rotlien   Farbstoff  von    Rytiphla'a  tinctoria 

Ag.  Spec.  365. 

188.  v.  Deschwanden,  W.:  Anwendung  schiefer  Projectioncn 

zu  axonometrischen  Zeichnungen.  159. 

189.  Duregc:  Ueber  eine  Anwendung  der  imaginären  Grössen 

in  der  Mechanik.    293. 
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190.  Fick:  Ein  neues  Myographien.    307. 

191.  Frey:  Ueher  die  Lymphgefässe  der  Colonschleinihaut.  183. 

192.  —  üeber  die  Lymphbalmen  der  Tonsilien,  Trachondrüsen 

und  Zungenbalgdrüsen.  410. 

193.  Graberg:  Literarische  Notizen  über  Bücher,  Zeitschriften 

und  Karten,  insoweit  sie  die  Natur-  und  Landeskunde 
der  Schweiz  betreffen.  212. 

194.  Heer:    Ueber   die   von  Dr.  Lyall  in  Grönland  entdeckten 

fossilen  Pflanzen.    176. 

195.  Hug:  Mathematische  Mittheilungen,  enthaltend  Sätze  über 

algebraische  und  transcendente  Gleichungen ,  sowie 
über  die  Unmöglichkeit  einer  neuen,  )-ein  mathemati- 
schen Einheit.   270. 

196.  Kenngott:    Ueber    die    Zusammensetzung    der    Pennin, 

Chlorit  und  Klinochlor  genannten  Minerale.  113. 

197.  —  Bemerkungen   über    die    Zusammensetzung    des   Käm- 

nierit.    138. 

198.  —  und  Wiscr:    Mittheilungen    über    die    Meteoriten    der 

Zürcher  Sammlungen.   142. 

199.  Reuleaux:   Vorweisung   von   Proben   eines   durch  Hitze 

merkwürdig  veränderten  Schmiedeisens.    418. 

200.  Schläfli,  A. :   Verzeichniss  der  Dattelvarietäten  der  Pro- 

vinz Irak  und  einiger  daran  grenzender  Landestheile.  321. 

201.  —  Sammlung  einiger  kurdischer  Wörter  und  Ausdrücke, 

die  auf  Naturwissenschaften  und  Medizin  Bezug  haben, 
im  Dialekte  der  Aschytacurden,  den  Bewohnern  des 
Dschebel  Tör.   325. 

202.  —  Notizen  aus  der  kurdischen  Volksmedicin.   332. 

203.  —  L. :  Betrachtungen  über  verschiedene  Gegenstände,  die 

in  Herrn  Hug's  „Mathematik  in  systematischer  Be- 
handlungsweise"  vorkommen.  366. 

204.  Siegfried:    Chronik   der   in   der   Schweiz    beobachteten 

Naturerscheinungen.    220. 

205.  Stöhr:  Der  Vulkan  Idjen  in  Ost-Java.   30. 

206.  T  seh  einen:  Tagebuch  über  Erdbeben  und  andere  Natur- 

erscheinungen im  Visperthal  im  Jahre  1861.  189. 

207.  Wislicenus:  Mittheilungen  aus  dem  Laboratorium  I— IV 

Studien  zur  Geschichte  der  Milchsäure  und  ihrer 
Homologen;  Mineralanalysen).    1,  237. 
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208.  Wolf:  Uebcr  die  Witterung  in  den  Jahren  185G— 1861.  95. 

200.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschiclite  13 — 67  (Bio- 
graphisches über  Ardüser,  Constant,  Cysat,  P.  Decan- 
dolle,  Dentand,  Franscini,  Garcin,  Grüner,  Guyer, 
Harsu,  Ilegetschweiler,  S.  Kaufmann.  Kitt,  Kandwing, 
Leu,  Loclier,  Low,  E.  Hallet,  Maunoir,  J.  A.  Müller, 
J.  JMuralt,  Piazzi,  M.  Planta,  Rechsteiner,  Respinger, 
Roques,  Salis,  Schäfer,  Schalch,  Scherer,  Schmutz,  Scholl, 
Schumacher,  Steck,  Steiger,  Stucki,  Thomas,  E.  Thourn- 
eyser,  L.  Thurneisser,  Tollot,  Turretini,  Vadian, 
Wurstemberger,  Wyder,  Zellweger;  aus  Briefen  von 
Charpentier,  G.  Cranier,  Ilegner,  Jeanneret,  Saussure, 
Trechscl).    98,  217,  333,  420. 

210.  —  Astronomische  Mittheilungen  XIV  (SonneuÜecken  ISGO: 

Sonnenfleckenliteratur  169—178).    225. 

211.  —  Ueber   die   Bedeutung    der    mitteleuropäischen    Grad- 

messung  für   die  Kenntniss   der  Erde  im  Allgemeinen 
und  für  die  Schweiz  im  Besondern.  337. 

212.  —  Flaugerges  und  Huber's  Beobachtungen  über  das  Zodia- 

kallicht  und  über  die  veränderlichen  Sterne.  416. 

VIII.  Jahrgang  1863. 

213.  B  a  c  h  m  a  n  n :  Ueber  petrefactenreiche  exotische  Jurablöcke 

im  Flysch  des  Sihlthales  und  Toggenburgs.   1. 

214.  Billroth  und  Fick:  Versuche  über  die  Temperaturen  bei 

Tetanus.  427. 

215.  Clausius:   Ueber  den  Unterschied  zwischen  activem  und 

gewöhnlichem  Sauerstoffe.    345. 

216.  Gramer,  E. :  Mittlicilungen  aus  dem  analyt.  Laboratorium 

I— II    (Untersuchung   der   Seide    und    des    tliierischen 
Schleims).    35. 

217.  Deicke:  Ueber  die  Verlicerungen  orkanartiger  Fölinstürme 

mit    besonderer   Beziehung   auf  die   Umgebungen    von 
Appenzell  und  St.  Gallen.    141. 

218.  Durege:  Ueber  eine  besondere  Art  cyclischerCurven.  127. 

219.  Frey:  Die  Lymphbahnen  der  Scliilddrüse.   320. 

220.  Kurz:    Ueber  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate.    225. 
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221.  Mousson:   Coquilles   terrestres    et  Üuviatiles,   recueillies 

dans  rOrient  par  M.  le  Dr.  Alex.  Scliläfli  (Forts,  zu 
112).  275,  368. 

222.  Scliläfli,  L.:   Ueber  den  Satz  III  in  Herrn  Hug's  mathe- 

matischen Mittheilungen  (Vgl.  195).   79. 

223.  —  Bemerkungen  zu  Herrn  Dr.  Sidler's  Theorie  der  Kugel- 

functionen.  205,  324. 

224.  Siegfried:    Chronik   der   in   der   Schweiz    beobachteten 

Naturersclieinungen.  218,  339. 

225.  Stadel  er:  Ueber  die  Farbstotfe  der  Galle.  241. 

226.  T seh  einen:  Tagebuch  über  Erdbeben  und  andere  Natur- 

erscheinungen im  Visperthal  im  Jahre  18G2.    176. 

227.  —  Notizen  über  den  Schalbetgletscher.   202. 

228.  —  Die  Törbjer-Sonnenuhr.   445. 

229.  Wolf:   Notizen    zur    schweizer.  Kulturgeschichte  68—89 

(Biographisches  über  Amstein,  Baup,  Dan.  und  Jak. 
Bernoulli,  E.  Bertrand,  Brunfels,  J.  Brunner,  CoUadon, 
Diodati,  Euler,  H.  Favre,  Hettlinger,  Hirzel,  J.  J.  Huber, 
H.  Keller,  Lamon,  Landwing,  Sib.  Merian,  Necker, 
E.  Ritter,  J.  und  J.  J.  Scheuchzer,  Schöpf,  B.  Studer, 
V.  Wattenwyl,  Werdmüller,  Würz,  Wursteisen,  Wyder, 
Zollikofer;  aus  Briefen  von  J.  E.  Müller,  Zellweger). 
82,  215,  446. 

230.  —  Astronomische  Mittheilungen  XV  (Sonnenflecken  1862; 

neue  Variationsformeln;  Parallelismus  der  Häuflgkeit 
von  Sonnenflecken  und  Nordlicht,  nebst  betreffenden 
Untersuchungen  von  Prof.  Fritz ;  Soimenfleckenliteratur 
179-186).    97. 

231.  —  Ueber  die  Witterung  in  den  Jahren  1856-1862.  199. 

232.  V.  W3'ss,  G.:  Naturereignisse.   82. 

233.  Zeuner:   Das   Verhalten   verschiedener  Dämpfe  bei  der 

Expansion  und  Compression.    68. 

234.  —  Tabelle  für  gesättigte  Aetherdämpfe.    160. 

IX.  Jahrgang  1864. 

235.  Gramer,  E.:  Ueber  das  Serin.  197. 

236.  V.  Deschwanden,  W.:  Umgestülpte  Flächen.  1. 
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237.  V.  DeschwAiulen,  W.:  Eine  graphische  Lösung  der  drei 

axononietrischen  Hauptaufgaben.    223.  < 

238.  V.  Fritsch:  Ueber  den  sog.  Luzerner  Drachenstein.   143. 

239.  G raffe,  E.:  Eine  Reise  nach  der  Mac-Keans-Insel.    205. 

240.  Heer:  lieber  die  fossilen  Kakerlaken.  273. 

241.  Merz:    Mittheilungen   aus    dem   analyt.    Laboratorium  in 

Zürich  I— HI  (Untersuchungen  über  das  Titan,  Silicium 
und  Boronj.    77. 

242.  Sidler:   Ueber   projektivischc   Punktensysteme   auf   der- 

selben Geraden.    217. 

243.  Siegfried:  Chronik  der  in  der  Schweiz  beobachteten  Natur- 

erscheinungen.   45. 

244.  —  Die  Alpenansicht  von  Zürich  aus.   149. 

245.  Stade  1er  und  Arndt:  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Anilins 

und  Toluidins.  183. 

246.  —  Ueber  krystallisirtes  kohlensaures  Kali.   194. 

247.  T  seh  einen:  Tagebuch  über  Erdbeben  und  andere  Natur- 

erscheinungen im  Visperthal  im  Jahr  1863.  20. 

248.  Wolf:   Notizen   zur   schweizer.  Kulturgeschichte   90—124 

(Biographisches  überAmiet,  d'Angreville,  Ch.  Bernoulli, 
Biett,  Blösch,  Boyve,  Candrian,  Chaillet,  J.  P.  Droz, 
Ducommun,  Euler,  Gelieu,  C.  Gyger,  Ilettlinger,  Houriet, 
Jatpiet-Droz,  Lambert,  Lutz,  Moosmann,  Paracelsus, 
Perrelet,  Perret,  B.  v.  Salis,  R.  Schinz,  R.  Steiger,  J. 
Steiner,  Tralles,  Truitte ;  aus  Briefen  von  J.  C.  Escher, 
Feer,  Horner,  Lachenal,  Scherer,  Trechsel,  Wyttenbach, 
J.  H.  Ziegler;  die  schweizer.  Mitglieder  der  Berliner- 
Academie;  Auszüge  aus  Brügger's  Naturchronik  und 
der  Biogr.  neucliat.  von  F.  A.  M.  Jcanneret  et  J.  H. 
Bonhütej.    39,  145,  226,  303. 

249.  —  Astronomische  Mittheilungen  XVI— XVII  (Sonnenfiecken 

1863  und  1864;  Variationsformel  für  Greenwich;  über 
den  jährlichen  Gang  der  Declinationsvariation ;  Mit- 
theilungen  von  Prof.  Fritz  über  die  Vertheilung  der 
Flecken  nach  heliocentrischcn  Breiten  und  über  seinen 
Nordlichtcatalog;  Sonnenfleckenliteratur  187—210).  111, 
229. 

250.  —  Ueber  die  Witterung  in  den  Jahren  1856—1863.  139. 
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251.  Wolf:   Einige   in   der  Wintertliurer-Chronik  verzeichnete 

Nordlichterscheinungen.    302. 

X.  Jahrgang  1865. 

252.  Claus  ins:    Hauptgleicliungen  der  mechanischen  Wärme- 

theorie.  1. 

253.  V.  Deschwanden,   C:    Witterungs-Notizen    aus    Lorenz 

Eünti's  Stanzer-Chronik.  165. 

254.  —  Ueber  die  Witterung  in  den  Jahren  1827—1840.    Aus 

Stanzer-Tagebüchern  ausgezogen.    286,  386. 

255.  —  W. :   Ueber   die    centralen   oder   polaren   Projectionen 

von  vier  beliebigen  Punkten.    97. 

256.  —  Eine  Bemerkung  zu   Pohlke's    „Hauptsatz  der  Axono- 

metrie".  384. 

257.  Dove:  Ueber  den  Föhn  (x\us  einem  Briefe  an  Desor  vom 

2.  Januar  1865).  209. 

258.  Fick  und  Wislicenus:  Ueber  die  Entstehung  der  Muskel- 

kraft. 317. 

259.  Geiser:  Einige  geometrische  Betrachtungen.    219. 

260.  Graberg:   Geometrische  Mittheilungen.    64. 

261.  Heusser  und  Claraz:  Beitrag  zur  Kenntniss  des  brasilia- 

nischen Küstengebirgs.   60. 

262.  M  0  u  s  s  0  n :  Kleine  physikalische  Mittheilungen  I— II  (Ueber 

die  Bewegung  eines  freien  Theilchens  auf  einer  drehen- 
den Kugel ;  über  das  Sieden  einer  rotirenden  Flüssig- 
keit).  303. 

263.  Piccard:  Ueber  den  Saharasand.    67. 

264.  S  t  ä  d  e  1  e r :  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Anilinfarbstofte.  193. 

265.  T  seh  einen:    Ueber  das  Meteor  vom  22.  April  1865.    83. 

266.  Wolf:  Auszüge  aus  verschiedenen  handschriftlichen  Chroni- 

ken der  Stadtbibliüthek  in  Wintertlmr.   84,  174. 

267.  —  Astronomische  Mittheilungen  XVIII— XX  (Studien  über 

den  mittleren  Gang  des  Sonnenfleckenphänomes,  —  das 
Verhältniss  zwischen  Sonnentieckenperiode  und  Jupiter- 
umlauf, —  und  die  Declinationsvariationen  in  Peters- 
burg, Katharinenburg,  Barnaoul  und  Nertschinsk;  Ueber- 
sicht  über  seine  bislierigen  Arbeiten  und  Publikationen 
in  Betrcfi'  der  Sonnentiecken,  magnetischen  Variationen 
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und  Nordlichterscheinungen,  sowie  Aufstellung  einiger 
neuer  Gesichtspunkte  und  Gesetze ;  Mittheilung  von 
Prof.  P'ritz  über  das  periodische  Erscheinen  des  Polar- 
lichtes; Sonnenfleckenliteratur  211—224  und  Register 
über  1—224).    142,  229,  349. 

268.  Wolf:   Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  125—136 

(Biographisches  über  Berchtold,  Jak.  Gessner,  Gressli, 
Fr.  Huber,  Laharpe,  Lauterburg,  Lindauer,  Meisner, 
Jak.  Meyer,  Mossbrugger,  Odier,  Schalch,  F.  S.  Wild, 
Wursteraberger).  190,  299. 

XI.  Jahrgang  1866. 

269.  Braun:   Ueber   die  Einwirkung  der  Eisenoxydulsalze  auf 

Kupferoxydsalze.   63. 

270.  Fick:  Beitrag  zur  Physiologie  des  Elektrotonus.   48. 

271.  Heer:   Ueber  den  versteinerten  Wald   von  Atanekerdluk 

in  Xordgrönland.  259. 

272.  Holm:  Untersuchung  über  das  Hämatoidin.   338. 

273.  —  üeber  die  chemischen  Bestandtheile  der  Nebennieren.  346. 

274.  K  e  n  n  g  0 1 1 :  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Tantalsäure.  32. 

275.  —  Bemerkungen  über  den  Pitticit,  —  die  mit  den  Namen 

Houghit,  Hydrotalkit  und  Völknerit  bezeichneten  Mi- 
nerale, —  die  Analysen  des  Metaxit,  —  den  Richmondit, 
Osmelith,  Neolit,  Pyrophyllit,  llydrargillit,  Pennin, 
Chlorit  und  Klinochlor.    42,  159,  225. 

276.  Kuhn:    Meteorologisclie    Bemerkungen,    ausgezogen    aus 

alten  Tagebüciiern  des  Klosters  Einsiedeln.  111,  197, 
297,  386. 

277.  Mayer-Eymar:  Catalogue  systemati([ue  et  descriptif  des 

MoUusques  tertiaires  du  Musee  föderal  de  Zürich.  301. 

278.  Mousson:    Kleine    physikalische    Mittheilungen    III— IV 

(Ueber  die  Dilatation  eines  am  Ende  erwärmten  Stabes; 
über  die  Vertheilung  des  Magnetismus  im  Querschnitt 
eines  Magneten).  175. 

279.  Reye:  Beweis  von  Pohlke's  Fundamentalsatz  der  Axono- 

metrie.   350. 

280.  Schmule witsch:  Ueber  den  Kautschuk.  201. 
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281.  Städeler:  Ueber  die  Constitution  des  Topases.    113. 

282.  —  Ueber   die   Zusammensetzung   des   Lievrits   nebst   Be- 

merkungen über  die  Formeln  der  Silicate.    121. 

283.  Suter:  Weinanalyse.   358. 

284.  Ts  eil  einen:  Aus  einem  Schreiben  des  Herrn  Pfarrer  Ira- 

boden  in  Randa  vom  21.  Februar  1866.   108. 

285.  Valentiner:   Analyse   der  Mineralwasser   Ober-Brunnen 

und  Mühl-Brunnen  von  Ober-Salzbrunn  in  Schlesien.  143. 

286.  Wartha:  Ueber  den  Pennin  und  Wiserin.   134. 

287.  —  Ueber  einige  Bostandtheile  des  Emser  Mineralwassers. 

141. 

288.  ~  Chemische  Untersuchung  einiger  Gesteine,  fossilen  Holzes 

und  Kohlen  aus  der  arktischen  Zone.  281. 

289.  Weith,    W.:   Beitrag  zur  Kenntniss  der  Nitroprussidver- 

bindungen.   85. 

290.  —  Ueber  die  Reduktion  der  Kupferoxydsalze  durch  Eiseu- 

oxydulsalze.    167. 

291.  Wislicenus:  Analyse  eines  Pneumohydrovariengases.  82. 

292.  Wolf:  Astronomische  Mittheilungen  XXI— XXH   (Die  al- 

tern Sternwarten  Zürichs  und  die  neue  Sternwarte  des 
schweizer.  Polytechnikums;  vorläufige  Bestimmung  der 
Polhöhe  und  einiger  die  Meridiankreise  betreffenden 
Verhältnisse  und  Constanten;  Bestimmung  der  Mars- 
rotation; Sonnenflecken  1865;  Variationen  in  Utrecht 
und  betreffende  Formeln;  Schreiben  von  Herrn  Secclii 
über  seine  Beobachtungen  in  Rom,  und  Aufstellung 
einer  betreffenden  Variationsformel;  Sonnenflecken- 
literatur  225-238).    1,  362. 

293.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  137—151  (Bio- 

graphisches über  R.  Cysat,  W.  v.  Deschwanden,  J.  K. 
Escher,  Gressly,  Guinand,  J.  Hermann,  J.  K.  Hirzel, 
S.  König,  H.  Locher,  D.  Meyer,  Montagne,  P.  L.  Morin, 
Murith,  Perrot,  A.  Schläfli,  F.  J.  Soret,  Spescha,  Trog, 
F.  L.  Wartmann,  Wiser).    105,  195,  296,  391. 

294.  —  Aus  einem  Schreiben   des  Herrn  Telegrapheninspektor 

Kaiser  in  St.  Gallen  vom  25.  Februar  1866.    107. 

295.  —  Aus  einem  Schreiben  des  Herrn  Pfarrer  Moritz  Tschei- 

nen  in  Grächen  vom  28.  April  1866.   194. 
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296.  V.  W3'ss,  G. :  Auszüge  aus  dem  im  10.  Band  der  Mem.  et 

Doc.    de   la   Societe   d'histoirc    de   Geneve  publicirten 
Journal  von  Jean  Baiard  in  Genf.    111. 

XII.  Jahrgang  1867. 

297.  Baltzer:    Ueber  .die    Einwirkung    von    Chloracetyl    auf 

Zuckersäureäther  und  Anissäure.   303. 

298.  Dossios:  Theoretische  und  empirische  Beiträge  zur  Con- 

stitution der  Glycole  und  der  ihnen  entsprechenden 
Säuren.  176. 

299.  Dybkowsky  und  Fick:  Ueber  die  Wärmeentwicklung  beim 

Starrwerden  des  Muskels.   321. 

300.  Kgli:  Die  Entdeckung  der  Nilquellen.    16. 

301.  Eulenburg:    Zur   Frage    über   die  Zuckerbildung  in  der 

Leber.    232. 

302.  Fritz:  Mittheilung  über  eine  Erdbebenperiode.  209. 

303.  —  Beitrag  zur  kritischen  Untersuchung  der  altern  Koraeten- 

verzeichnisse.   311. 

304.  —  Ueber  die  Häufigkeit  und  die  Richtung  der  Sichtbarkeit 

des  Polarlichtes.  350. 

305.  Graberg:  Geometrische  Mittheilungen.    391. 

306.  Hohl:  Auszug  aus  dem  Wochenrapporte  des  Telegraphen- 

Bureau  Zürich.    106. 

307.  Mayer-Eymar:  Catalogue  systematique  et  descriptif  des 

MoUusques  tertiaires  du  Musee  federal  de  Zürich 
(Forts,  zu  277).   241. 

308.  Meister:  Zur  Bestimmung  des  Amnions  in  starkverdünn- 

ten Lösungen  seiner  Salze.   172. 

309.  Moldenhauer  und  Wislicenus:    Ueber  das  Cholcstearin- 

dibromür.  166. 

310.  Stadel  er:    Ueber   die   Constitution    der   Phenylschwefel- 

säure.   221. 

311.  Stahl:  Ueber  die  Theorie  der  Gasabsorption.    1. 

312.  Wartha:  Beiträge  zur  qualitativen  Analyse.   154. 

313.  Wcilenmann:  Das  Meteor  vom  11.  Juni  1867.  211. 

314.  Wolf:   Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  152—158 

(Biographisches  über  Esser,  Gaudin,  Geiifuss,  Ilommel, 
11.  Keller,  E.  und  J.  Kern,  Kumpflcr,  1).  Mmcr,  Rosius, 
J.  J.  Siegfried,  Troxler,  \'adian).    106,  218,  "401. 
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315.  Wolf:  Astronomische  Mittheilungen  XXIII  (Vortrag  über 

Wilhelm  Herschel;  Sonnenflecken  1866;  Uebersicht  des 
Fleckenstandes  in  der  ersten  Hälfte  des  vorigen  Jahr- 
hunderts; Variationsformel  für  Berlin;  Vergleichung 
der  Häufigkeit  der  Kometen  mit  der  Sonnenflecken- 
periode;  Beobachtung  der  part.  Sonnenfinsterniss  1867 
III  5;  Sonnenfleckenliteratur  239—245).    109. 

316.  —  Abweichung  der  Magnetnadel  in  Zürich.    399. 

317.  V.  Wyss,  G.;  Naturereignisse  beobachtet  in  Constanz,  und 

aus  einer  gleichzeitigen  Chronik  ausgezogen.  399. 

Xlil.  Jahrgang  1868. 

318.  Bolley:  Umgestaltungen  in  der  Fabrikation  von  Schwefel- 

säure und  Soda.    395. 

319.  Gramer,  C:  Ueber  Meteorstaub.    312. 

320.  Culmann,  C:  Ueber  einen  von  Prof.  Amsler  construirten 

Woltmann'schen  Flügel.   392. 

321.  Dembey:   Ueber  die  Umwandlung  von  Chlorbenzoesäure 

in  Oxybenzoesäure.   251. 

322.  Dossios:  Zur  Theorie  der  Lösungen.  1. 

323.  —  und  W.  Weith:  Ueber  die  Lösungen  von  Jod  in  Wasser 

und  in  wässerigem  Jodkalium.   258. 

324.  Eggers:  Auflösung  einer  statischen  Aufgabe.    201. 

325.  Fritz:   Die    Gewitter   und   Hydrometeore   in  ihrem  Ver- 

halten gegenüber  den  Polarlichtern.    337. 

326.  Heer:  Kleinere  Mittheilungen.   105. 

327.  Imboden:  Ungfäll  in  Randa.    108. 

328.  Kenngott:  Orthoclas  von  der  Fibia.  279. 

329.  —  Notiz  über  den  Hyalophan.    373. 

330.  Kundt:    Ueber    Spectra    von    Blitzen,    und:    Ueber    ein 

Maximum-  und  Minimummanometer  für  die  Druck- 
änderungen in  tönenden  Luftsäulen.    310. 

331.  —  Ueber    die    Erzeugung    stehender    Schwingungen    und 

Klangfiguren  in  elastischen  und  tropfbaren  Flüssigkeiten 
durch  feste  tönende  Platten.    314. 

332.  —  Ueber  die  Schwingungen  der  Luftplatten.   317. 

333.  Mayer-Eymar:  Catalogue  systematique  et  descriptif  des 

MoUusques  tertiaires  du  Musee  föderal  de  Zürich 
(Forts,  zu  307).    21,  163. 
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334.  Schoch:  Ueher  einige  Süsswasser-Radiolarien  und  die  Stel- 

lung der  Radiolarien  in  der  Klasse  der  Rhizopoden.  281. 

335.  —  Ueber   einen  Schlittenapparat   zum   raschen  Wechseln 

der  Linsensysteme  von  Mikroskoi)en.   395. 

336.  Von  der  Brügge n:    Ueber   den   Diäthyläther    einer  Di- 

milchsäure.   254. 

337.  Weilenmann:  Ueber  das  Meteor  vom  5.  September  1863. 

285. 

338.  Weith,  W.:  Ueber  die  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit 

Cyansilber  und  Schwefelcyansilber.    267. 

339.  —  Ueber    das    Verhalten    einiger    Doppelcj-anüre    gegen 

ammoniakalische  Silberlösung.  273. 

340.  Wislicenus  und  V.  Sladnicki:    Ueber   eine  neue,    durch 

trockene  Destillation  der  Weinsäure  entstehende  Säure. 
237. 

341.  -  -  Ueber    das    Bromadditionsprodukt    der    Brenztrauben- 

säure.   243. 

342.  --  Historische  Uebersicht   der   bisher  aufgefundenen  Me- 

thoden zu  wirklich  organischer  Synthese.   309. 

343.  Wolf:    Xotizen    zur   Schweiz.    Kulturgeschichte    159—178 

(Biographisches  über  Abauzit,  J.  Abys,  Basler,  Bourget, 
Bousquet,  Breguet,  C.  E.  Brunner,  G.  Gramer,  J.  Diet- 
rich, R.  Egli,  J.  C.  Escher,  Fatio,  Gringallet,  J.  C. 
Homer,  J.  A.  Kaiser,  G.  L.  Lesage,  Lhuilier,  Maunoir, 
J.  Maurer,  G.  F.  und  J.  Meyer,  Micheli-Ducrest,  Moula, 
P.  Prevost,  J.  C.  Rosius,  Rytz,  Schaub,  Chr.  Schenk, 
Schweinfurter,  Spescha,  J.  Steiner,  Strauch,  Streulin, 
Varro,  Th.  Zschokke;  Auszüge  aus  dem  Bündner 
Monatblatt).    110,  220,  290,  377. 

344.  —  Astronomische  Mittheilung  XXIV  (Sonnenflecken  1867; 

Zusammenstellung  der  bisher  bestimmten  Epochen  und 
Relativzahlen;  über  die  frühern  Bestimmungen  der 
Länge  von  Zürich,  und  vorläutigc  Nachricht  über  eine 
betreffende  Operation ;  über  einen  zur  Nadir-Bestimmung 
construirten  Apparat;  Studie  von  Weilenmann  über  die 
Refraction;  Sonncnfleckenliteratur  246—247).  113. 

345.  —  Aus  einem  Schreiben  von  Herrn    Pfarrer  Tscheinen  in 

Grächen  vom  3.  April  1868.   281. 
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XIV.  Jahrgang  1869. 

346.  Ealtzer  und  Merz:  Notiz  über  Dicvannaphtaline.    217. 

347.  Gramer,   C. :    Ueber  die  Untersuchung  der  Pflanzenzelle 

und  ihrer  Theile  im  polarisirten  Licht.    420. 

348.  Escher,    A. :    Ueber    die    quartären    Conglomerate    der 

Uetliberg-Kuppe  und  einiger  anderer  Gegenden.  107. 

349.  —  Uebersicht  der  Gegend  von  Agordo  in  den  Yenetianer 

Alpen.  426. 

350.  Fritz:  Ueber  die  Yertheilung  der  Gewitter.   226. 

351.  —  Die  Vertheilung  der  Gewitter  in  der  Schweiz.  295. 

352.  —  Ueber  die  Gesetzmässigkeit  der  Planetenrotationen.  315. 

353.  Heer:  Ueber  das  Alaskaland.   118. 

354.  Hermann,  L.:  Ueber  Gesetzmässigkeiten  mid  Berechnung 

der  Verbrennungswärme  organischer  Verbmdungen.  36. 

355.  —  Ueber  Versuche  zur  Aufklärung  der  Wirkung  des  kalten 

Trunks,  und  über  elektromotorische  Versuche,  welche 
in  Rücksicht  auf  gewisse  Fragen  der  thierischen  Elec- 
tricität  angestellt  wurden.   325. 

356.  Kenn g Ott:    Orthoklas    an    der    Fibia    am    St.  Gotthard; 

Einfach-Arsenik-Kobalt  von  Bieber  in  Hessen.  103. 

357.  —  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Chondrodit  und  Humit. 

162. 

358.  —  Miloschin;  Aphtonit.   211. 

359.  —  Barit  aus  dem  Tavetsch;  Pyrrhotin.  310. 

360.  —  Bemerkungen  über  den  Isomorphismus  verschieden  zu- 

sammengesetzter Körper.  353. 

361.  —  Pyrit;  Calcit;  Anorthit  vom  Vesuv.   408. 

862.  Kundt:   Neue  Methode  zur  Erzeugung  und  Beobachtung 
akustischer  Schwingungsformen.    121. 

363.  —  Electrisirmaschine  veränderter  Construction ;  über  eine 

noch  nicht  beobachtete  electrische  Staubtigur.  321. 

364.  Liechti:  Untersuchungen  über  die  jodirten  Salicylsäuren, 

die  Oxysalicylsäure  und  Hypogallussäure.   1. 

365.  Mayer-Eymar:    Ueber    die    Nuramuliten-Gebilde    Ober- 

Italiens.    359. 

366.  Mousson:   Der  jetzige   Standpunkt  unserer  Kenntnisse 

über  die  Schwere.    167, 
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367.  Sehne ebeli:  Uebcr  das  Verhilltniss  der  Quercontraction 

zur  Längendilatation.    375. 

368.  Seh  och:    Ueber  einige  in  einem  Teiche  gefundene,  noch 

nicht  beschriebene  Rüderthierchen.    221. 

369.  —  Ueber  das  Vorkommen  der  drei  bekanntesten  mensch- 

lichen Bandwurmarten  im  Kanton  Zürich.  429. 

370.  T  seh  einen:    Schneesturm   in   Grächen   vom  28.  Februar 

bis  3.  März  1869.    313. 

371.  Tuchs chmid:    Eintluss  der  Temperatur  auf  das  molecu- 

lare  Drehungsverraögen  einiger  circular  polarisir ender 
Substanzen.  129. 

372.  Wettstein,   H.:    Ueber    die   Beziehung   der   Electricität 

zum  Gewitter.    60. 

373.  Wislicenus:  Ueber  ß  Dibrombenzol  und  die  Einwirkung 

von  Natrium  auf  «  Dibrombenzol.    312. 

374.  —  Ueber    die    quantitativen    Verhältnisse,    nach    welchen 

sich  Kupferoxyd  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  durch 
gewisse  Substanzen  in  tiefblauer  Lösung  erhalten  lässt. 
415. 

375.  Wolf:    Ueber    die    bisherige    astronomische    Geschicht- 

schreibung.  114. 

376.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  179   (Auszüge 

aus  der  Korrespondenz  von  J.  C.  Horner  und  J.  G. 
Repsoldj.    122,  231,  327,  433. 

377.  —  Astronomische  Mittheilung  XXV   (Sonnenfieckcn  1868; 

Bestimmung  des  letzten  Mininmms  und  Bemerkung  über 
eine  eigenthümliche  Anomalie  der  Sonnentlcckencurve ; 
Untersuchung  einer  Anomalie,  die  bei  Ermittlung  der 
Personalgleichung  eintreten  kann;  über  den  Stern- 
schnuppenregen von  1868  XI  13;  neue  Studien  von 
Weilcnmann  über  die  Kefraction ;  Sonnentlcckenliteratur 
248-250).    241. 

378.  V.  Wyss,  G.:  Auszüge  aus  alten  Chroniken.    105. 


XV.  Jahrgang  1870. 

379.  Gramer,  €•:  Ueber  Entstehung  und  Paarung  der  Schwärm- 
sporen bei  Ulothrix.    194. 
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380.  Culmann,   C:    Ueber   das  Parallelogramm  und  über  die 

Zusammensetzung  der  Kräfte.  1. 

381.  —  Ueber    die    Construction    von    Plänen    mit    Hülfe    von 

Photograramen.    92. 

382.  Fiedler,  \V.:  Ueber  die  projectiviscben  Coordinaten.  152. 

383.  Fritz:  Literarisches  Curiosum  (J.  J.  Zimmermann's  Cometo- 

Scopia  von  1681).    187. 

384.  —  Ueber  die  Erdbeben  von  Grossgerau.  192. 

385.  Heer:  Ueber  Dryandra  Schrankii  Sternb.  sp.   326. 

386.  —  Ueber  die  ßäreninsel.  396. 

387.  Kenngott:   Adular  von  der  Fibia  am  St.  Gotthard;   dem 

Granit  ähnliches  Mineral;  Sandbergerit.  82. 

388.  —  Zinkoxydhydrat  von  Bottino  in  Toscana;  Agalmatolith 

aus  China;  Durangit.  183. 

389.  —  Skolecit;  Ptomein.   287. 

390.  —  Nephrit    (Punamu)    aus    Neuseeland;    Salzhagel    vom 

St.  Gotthard ;  Magnetit ;  Salmiak  vom  Vesuv.    372. 

391.  Labhardt:  Untersuchungen  im  atlantischen  Ocean.   87. 

392.  —  Camponotus  ligniperdus.    188. 

393.  Mayer-Eymar:  Catalogue  systematique  et  descriptif  des 

Mollusques    tertiaires    du    Musee    föderal    de    Zürich 
(Forts,  zu  333).   31. 

394.  Mousson:   Bemerkungen  über  die  Theorie  der  Capillar- 

erscheinungen.  305. 

395.  Riese:   Beiträge   zur  Kenntniss  des  Dibrombenzols.    129, 
393.  Schneebeli:  Ueber  die  Dauer  der  Berührung  beim  Stoss 

elastischer  Körper.  257,  322. 

397.  —  Ueber    die    Rippungen    einer    Flüssigkeitsschicht    auf 

transversal  schwingenden  Körpern.    324. 

398.  Seh  och:  Ueber  Taenia  cucummerina  beim  Menschen.  293. 

399.  Schwarz;  Ueber  die  Integration  der  partiellen  Differential- 

gleichung  \^u  =  0  für   die  Fläche  eines  Kreises.    113. 

400.  —  Ueber   einen   Grenzübergang  durch  alternirendes  Ver- 

fahren.  272. 

401.  Tscheinen:  Der  Gornergletscher  von  Zermatt.    186. 

402.  Tuchschmid:  Ueber  die  Chemie  des  Obstweines.    297. 

403.  Wart  ha:   Ueber  die  mikroskopische  Struktur  des  Mond- 

steines.  25. 
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404.  Weilen  mann:    Ueber  die  meteorologischen  Verhältnisse 

der  Schweiz.    89. 

405.  Wettstein,  H. :  Ueber  die  Luftströmungen  im  Allgemei- 

nen und  den  Föhn  insbesondere.   292. 

406.  Wolf:    Notizen   zur  schweizer.  Kulturgeschichte  179—205 

(Zur  Geschichte  des  Planimeters;  Bestand  und  Schicksal 
der  BernouUi'schen  Correspondenz;  Auszüge  aus  Brie- 
fen von  llorner,  Repsold  und  Zach;  Biograpiiisches 
über  d'Annone,  Dan.  ßernoulli,  Bürgi,  Catani,  Crousaz, 
Diodati,  J.  A.  Gautier,  S.  v.  Hegner,  J.  H.  Hurter, 
Jeeklin,  S.  König,  R.  Meyer,  Micheli  du  Crest,  Morlot, 
Schönbein,  Socin,  Zingg,  Zubler).    93,  206,  299,  402. 

407.  —  Astronomische  Mittheilungen   XXVI— XXVII  (Sonnen- 

Hecken  1869;  neue  Bestimmung  der  Epochen  1755  und 
1769;  mittlerer  Gang  des  Sonnenfleckenphänomenes; 
Declinationsvariationen  in  Bombay;  Mittheilungen  von 
Prof.  Fritz  über  Sonuentlecken,  Polarlichter  und  Erd- 
magnetismus, samnit  Catalog  der  in  der  Schweiz  be- 
obachteten Nordlichter;  weitere  Untersuchungen  über 
die  eigenthümliche  Anomalie,  welche  bei  Ermittlung 
der  Personalgleichung  auftreten  kann,  und  Versuch 
einer  Erklärung  derselben;  Sonneufleckenliteratur  251 
bis  262).   225,  330. 

408.  —  Aus  einem  Briefe  von  Ad.  Bandelier  in  Highland  von 

1870  VIII  4.   380. 

XVI.  Jahrgang  1871. 

409.  Abeljanz:  Ueber  den  Bichloräther.  203. 

410.  Amstein:   Ueber  die  conforme  Abbildung  der  Oberfläche 

eines  regulären  Octaeders  auf  die  Oberfläche  einer 
Kugel.  297. 

411.  Baltzer:  Adamellogranit und Adamellogranitglimmer.  175. 

412.  Brunner,  IL:  Ueber  Desoxalsäure.   1. 

413.  C Ulmann,  C:  Der  Minentrichter.  28. 

414.  Escher,  A.:  Ueber  einen  Findling  von  Schrattcnkalk.  415. 

415.  Fiedler,  W.:   Ueber  die  Coordinaten  der  geraden  Linie 

im  Raum  und  über  die  geometrische  Deutung  der  linea- 
ren Substitutionen.    55. 
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416.  Fritz:  Ueber  die  gegenseitigen  Beziehungen  einiger  physi- 

kalischer Eigenschaften   bei  den  technisch  wichtigsten 
Metallen.   161. 

417.  Graberg:  lieber  physiologische  und  ps3'chologische  Grund- 

lagen des  Zeichnens.  270. 

418.  Heer:    Suum  cuique.    Sendschreiben    an   J.  F.  Brandt  in 

Petersburg.  125. 

419.  Heim:  lieber  Gletscher.    58. 

420.  —  Auszüge  aus  dem  Reisetagebuch  (Der  Workocz ;  Wirk- 

*ungen  der  Glacialperiode  in  Norwegen).    112. 

421.  —  Eine  mathematisch  einfache  Bruchtläche.  140. 

422.  —  Knochenfestigkeit.    146. 

423.  —  Xotizen  aus  den  geologischen  Untersuchungen  für  Blatt 

XIV  der  eidgen.  Karte.   241. 

424.  Hemming:  Transformation  der  projectivischeu  Coordina- 

ten.   41. 

425.  Hermann,   L. :   Versuche   über   electrische    Ströme   von 

Pßanzen.    52. 

426.  —  Ueber  neue  Untersuchungen  zur  Muskel-  und  Xerven- 

physik  und  zur  thierischen  Electricität.    272,  413. 

427.  Homer,    J.    C. :    Messungen    der    farbigen    Ziegel    der 

Schmetterlhigsflügel.    409. 

428.  Kenngott:    Levyn  von  Richmond  in  Victoria;  Descloizit. 

132. 

429.  —  Levyn  aus  Island.  262. 

430.  Kohlrausch:    Ueber   den   gegenwärtigen  Stand  der  gal- 

vanischen Widerstandsmasse.  61. 

431.  Kopp,   E.:    Ueber   die   Anwendungen   der  Eisenkiese  in 

den  letzten  zehn  Jahren.   270. 

432.  Mayer-Eymar:    Decouverte    des    couches    ä    Congeries 

dans  le  bassin  du  Rhone.    185. 

433.  Schneebeli:    Bestimmung   der  horizontalen  Componente 

des  Erdmagnetismus  auf  chemischem  Wege.    170. 

434.  —  Die  Wärmeverhältnisse  in  tönenden  Luftsäulen.   173. 

435.  Schwalbe:    Ueber   die   Membranen  der   Milchkügelchen. 

414. 

436.  Stockar:  Alaun-Gewinnung  in  Käpfnach.    409. 

437.  Weber,  H. :   Ueber  ein  Problem  der  Wärmetheorie.  116. 
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438.  Weilen  mann:    Untersuchungen    über    die    Beziehungen 

zwischen  Barometerstand,  Temperatur  und  Höhe  in 
der  Atmosphäre.  355. 

439.  Weith,  W.  und  Merz:  Versuche  über  das  Verhalten  des 

Schwefels.   61. 

440.  Wolf:  Zur  Geschichte  der  Rührenlibelle.  49. 

441.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  205—231  (Aus- 

züge aus  Briefen  von  Zach;  Biographisches  über  d'Ange- 
ville,  Ardüser,  Jak.  Bernoulli,  Bolle}',  Bousquet,  Bremi, 
Js.  Brückner,  Bürgi,  Campiche,  Claparede,  K.  Egli, 
J.  C.  Esclicr,  Chr.  Girtanner,  Hör,  J.  C.  Homer,  J.  J. 
Huber,  Jäcklin,  Jeanneret,  Kessler,  Ab.  Socin,  Theobald,. 
Willomet).    62,  149,  273,  417. 

442.  —  Astronomische  Mittheilungen  XXVHI— XXIX  (Sonnen- 

Hecken  1870;  Besprechung  des  Verlaufes  der  Sonnen- 
Hecken  in  dem  Zeiträume  1784—1811  mit  Rücksicht 
auf  eine  betreffende  Abhandlung  von  Prof.  Loomis; 
über  die  Längenvergleichung  Rigi-Zürich-Neuenburg 
und  die  daraus  vorläufig  folgende  Länge  von  Zürich ; 
Vergleichungen  verschiedener  Quecksilberbarometer  und 
eines  Goldschmid'schen  Aneroides;  SonnenÜeckenlitera- 
tur  263—268;  beschreibendes  Verzcichniss  der  Samm- 
lungen der  Zürcher  Sternwarte  1—6).  81,  342. 

443.  —  Auszug  aus   einem  Briefe  von  Herrn  Job.  Caviezel  in 

Sils-Maria.  263. 

XVII.  Jahrgang  1872. 

444.  Baltzcr:  Ueber  den  natürlichen  Verkohlungsprozess.  49. 

445.  —  Chemischer  Beweis  für  den  Absatz  von  Sedimentgestei- 

nen aus  Wasser;  alter  Bergbau  auf  Eisen  am  Glärnisch; 
Temi)eratur  im  Mont-Cenis-Tunnel.   69. 

446.  —  Geologische  Karte  des  Glärnisch.    410. 

447.  Beck:   Die  Fundamentaleigenschaften   der  Linsensysteme 

in  geometrischer  Darstellung.    317. 

448.  Culmann,   C:   Graphische  Behandlung   eines  elastischen 

Balkens  mit  veränderlichem  Querschnitt  und  beliebiger 
Belastung.  421. 
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449.  Denzler,   W. :    Ueber   die   Zerlegung   echt    gebrochener 

Funktionen.    282. 

450.  Fritz:  Beiträge  zu  den  Meteoriten-Verzeichnissen.  178. 

451.  —  Die  periodischen  Längenänderungen  der  Gletscher.  226. 

452.  -  Das  Polarlicht.  338. 

453.  Heim:   Auszüge  aus  dem  Reisetagebuch   (Ueber  Eruptiv- 

gesteine). 41. 

454.  —  Versuche  zur  Erklärung  der  Gletscherbewegung.  75. 

455.  Hermann,  L.:  Ueber  das  Gesetz  der  Leitung  im  polari- 

sirten  Nerven.   423. 

456.  Kenngott:  Miloschin;  Quarz  als  Einschluss  im  Basalt.  68. 

457.  Kopp,  E. :  Ueber  Anwendungen  der  Pyrite.    74. 

458.  —  Bleivergiftung   von    Schnupftabak;   Analysen   von   sog. 

salpetersaurem    Eisen;    Untersuchung    eines    Walliser 
wismuthhaltigen  Eisens.  418, 

459.  Mousson:  Ueber  das  Nordlicht  von  1872  II  4.   181. 

460.  —  Bemerkungen    über   die   Einrichtung    eines   Dispersio- 

meters.  213. 

461.  —  Uebersicht  des  Standpunktes,  auf  den  unsere  heutigen 

Kenntnisse  über  die  Fluorescenz  gelangt  sind.    413. 

462.  Pestalozzi,    C:   Ueber   die   Rheinkorrektion  im  Kanton 

St.  Gallen.    85. 

463.  Schneebeli:    Die   Kundt'sche  electrische   Staubfigur  auf 

Leitern.   35. 

464.  Schwalbe:  Ueber  einige  Wirkungen  des  AUvl-Senföls  auf 

Albuminate.   300. 

465.  Schwarz:   Untersuchung   der   Stabilität    einer   speciellen 

Grenzbedingungen  genügenden  Seifenwasserlamelle.  302. 

466.  Simmler:   Ueber  Herstellung   von   Natrium  und  Kalium 

in  Form   glänzend  bleibender  Kugeln  oder  Kuchen  als 
Vorlesungspräparate ;  eine  bequeme  Glasbläserlampe.  197. 

467.  V.  Tribolet:  Das  Urgebirge  im  untern  Schlüchtthale.  160. 

468.  Tscheinen:  Föhn-Ungewitter  in  Grächen  1872  XII  2.  405. 

469.  Weilen  mann,  Wettstein  und  Wolf:  Ueber  das  Nordlicht 

von  1872  H  4.   185. 

470.  Wislicenus:  Ueber  das  optische  Verhalten  der  die  Polari- 

sationsebene  des   Lichtes    drehenden   Milchsäure   der 
Fleischflüssigkeit.   200. 
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471 .  W  0 1  f :  Astronomische  Mittheilungen  XXX— XXXII  (Sonneu- 

flecken  1871;  Variationsi'ormel  für  Peking;  über  der 
Sonnenfleckenperiode  parallele  Periodicität  der  Cirrus- 
Wolken  und  der  Cyclonen;  Studien  über  ein  von  Hipp 
construirtcs  electrisches  Sekundenpendel ;  über  Joost 
Bürgi's  Arithmetik  und  seine  Methoden  zur  Berechnung 
eines  grossen  Canon  Sinuum;  über  Regiomontan's 
deutschen  immerwährenden  Kalender;  Geschichte  der 
von  Tycho,  Wittich  und  Bürgi  als  Vorläuferin  der 
Logarithmen  erfundenen  Prostaphneresis;  Sonnenflecken- 
literatur  269—284;  Sammlungsverzeichniss  7 — 53).  1, 
238,   372. 

472.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  231  (Auszüge 

aus  Briefen  von  Zach).    78,  201,  307,  423. 

473.  —  Aus  Manuscripten  von  J.  C.  Horner  (Mittlere  und  ex- 

treme Thermometer-  und  Barometerstände  in  Zürich 
von  1807 — 1820;  über  chinesische  Waagen  und  Gewichte). 
177,  404. 

474.  —  Nachrichten  über  den  Steruschnuppenregen  1872  XI  27. 

294. 

475.  V.  \V\  SS,  G.:  Aus  den  „Annales  Disibodenbergenses".  405. 

XVIII.  Jahrgang  1873. 

476.  Fliegner:   Ueber   das   Ausströmen   der   Luft   durch  gut 

abgerundete  Mündungen.   282, 

477.  —  Ueber  die  Erdbeben-Theorie  von  R.  Falb.   423. 

478.  Heim:   Ueber  die  für  den  geologischen  Unterricht  noth- 

wendigen  Demonstrationsmittel.    63. 

479.  —  Ueber  den  „Gletschergartcn"  in  Luzern.    153. 

480.  Hermann,   L.:    Phänophthalmotrop    und   Blemmatotroi); 

über  den  electrischen  Geschmack.    422. 

481.  M  0  u  s  s  0  n ;  Bemerkungen  über  die  Polarisation  des  Eises.  63, 

482.  Müller,  J.  J.:  Ueber  eine  Erweiterung  der  Hamilton'schen 

Bewegungsgleichungen.  161. 

483.  Ott,  E.:   p]in  Problem  aus  der  analytischen  Mechanik.    1. 

484.  Sehne ebeli:    Zur    Theorie  des   Stosses  elastischer  Kör- 

per. 52. 
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485.  Schwarz:  Einige  Ergebnisse  seiner  die  zweite  Variation 

des  Flächeninhalts  von  Minimalflächen  betreffenden 
Untersuchung.    67. 

486.  V.  Tribolet:  Catalogue  des  fossiles  du  terrain  neocomien 

de  Neuchdtel.    193. 

487.  Weilenmann:  üeber  Versuche  mit  dem  Aneroidbarometer 

von  Goldschmid.  213. 

488.  Weith,  W.:  Ein  Vorlesungsversuch.    412. 

489.  Wolf:  Verschiedene  Notizen  von  J.  C.  Horner  (Barometer- 

vergleichungen, Wasserstände  des  Zürichsees,  etc.).  60. 

490.  —  Notizen  zur  Schweiz.  Kulturgeschichte  231—247  (Schrei- 

ben der  naturf.  Gesellschaft  an  den  Stadtrath  von  1848 
VIII  12  wegen  Organisation  des  Zeitdienstes;  Beitrag 
zur  Geschichte  des  Planimeters;  Auszüge  aus  Briefen 
von  W.  Christen,  Clara  Eimmart,  J.  Hess,  S.  Hirzel, 
J.  H.  Keller,  A.  Ruchat,  J .  H.  Scheuchzer,  F.  L.  Sprüngli, 
J.  P.  Tschudi,  J.  C.  Werndly  und  Fr.  v.  Zach;  Bio- 
graphisches über  Blauner,  Bolley,  Claparede,  A.  Escher, 
A.  V.  Haller,  E.  und  J.  H.  Hurter,  R.  Merian,  F.  J. 
Pictet.  Reuter,  L.  Spengler,  Tralles,  H.  Weiss,  Willo- 
met).    68,  178.  285,  420. "" 

491.  —  Astronomische  Mittheilungen  XXXIII— XXXV  (Sonnen- 

flecken 1872;  neue  Variationsformeln  für  Batavia, 
Petersburg  und  Pest,  Uebersicht  der  bis  jetzt  erhaltenen 
Formeln  und  Aufstellung  einer  einheitlichen  Variations- 
reihe; Studien  über  den  Einfluss  der  Sonnenflecken 
auf  die  Witterung,  und  über  den  Zusammenhang  zwi- 
schen der  Grösse  des  Sonnendurchmessers  und  der 
Häufigkeit  der  Flecken ;  historische  Studie  über  den 
Freiherrn  von  Zach  und  seine  Zeit;  über  einen  alten 
Kalender  der  Basler  Bibliothek;  die  Verbesserungen 
der  Instrumente  durch  Tycho,  Bürgi,  Morin,  Gascoigne, 
Picard,  Vernier,  Thevenot  und  Huygens;  Sonnenflecken- 
literatur  285—305;  Sammlungsverzeichniss  54 — 93).  97, 
236,  335. 

492.  —  Die  kalten  Winter  von  1572  73  und  1586/87.  166. 

493.  —  Zur  Witterungsgeschichte   der   Jahre    1589   und    1590. 

276. 
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494.  Wolf:  Aus  einem  Schreiben  von  Herrn  Pfarrer  J.  Meyer 

in  Vitznau  von  1874  II  4.    414. 

495.  Ziegler.  J.  M.:   Ueber  Topographie  und  topographische 

Karten.    297. 

XIX.  Jahrgang  1874. 

496.  Baltzer:    Ueber   die  jüngsten  Eruptionen  auf  der  Insel 

Yulcano  und  ihre  Produkte.   306. 

497.  Choffat:   Ueber   Wanderungen   und   Artenübergänge  bei 

den  jurassischen  Rhynchonellen.  90. 

498.  —  Ueber  die  Hebungen  im  Gebiete  der  Jurakette  seit  der 

Periode  des  obern  weissen  Jura.    320. 

499.  Fliegner:  Aus-  und  Einströmen  elastischer  Flüssigkeiten 

bei  variabeln  Pressungen.   272. 

500.  Fritz:  Die  Periodicität  der  Hagelfälle  und  die  Veränder- 

lichkeit der  mittleren  Pegelhöhen.  71. 

501.  Gerber:  Zur  Kenntniss  des  Ditolylamins.    31. 

502.  Heim:    Ueber  das  Tönen  der  Wasserfälle;   die  Verwick- 

lung der  Ammonitenkammern ;  Contactstücke  von  Braun- 
kohle und  Basalt ;  die  Höhlenfunde  in  Thäingen.  85, 87, 315. 

503.  Hermann,  L. :    Die   Theorie   der   Bilder,    welche    durch 

schief  auf  sphärische   Flächen  und  Linsen  auffallende 
Strahlenbündcl  geliefert  werden.    312,  428. 

504.  —  Notiz  über  eine   optische  Eigenschaft  der  Kugel.    413. 

505.  Kleiner:    Zur    Theorie    der    intermittirenden   Netzhaut- 

reizung.    105. 

506.  Kollarits:  Ein  Vorkommen  des  Fasergypses  am  Conden- 

sations-Coaksthurme   der  Salzsäure  und  über  die  Ent- 
stehungsweise desselben.   26. 

507.  Kopj),  E.:   Verwerthung   einiger  Abfälle  von  schweizeri- 

schen Industrien.    183. 

508.  Maycr-Eymar:   Ueber  einige  Conchylien  aus  der  Höhle 

von  Thayngen.    318. 

509.  Meyer,  V.  und  J.  Locher:   Ueber  die  Nitrolsäuren.   313. 

510.  Meyer,  W.:  Ueber  die  Entdeckung  des  Neptun.    226. 

511.  —  Ueber  die  Geschichte   der  Messung  und  Berechnung 

von  Doppelsternen,   sowie  über   einige   von  ihm  selbst 
ausgeführte  Bestimmungen.    331. 
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512.  Schär:    Ueber    eine    eigenthümliclie    Biklungsweise    von 

essigsaurem  Kalk.   206. 

513.  —  üeber  japanesische  Droguen.  422. 

514.  Seh  och:  üeber  die  kantonale  Fischzuchtanstalt  in  Meilen. 

199. 

515.  Schwarz:  Miscellen  aus  dem  Gebiete  der  Minimalflächen. 

243. 

516.  Sesemann:    üeber    Dibenzylessigsäure    und    eine    neue 

Synthese  der  Homotoluylsäure.   1. 
517. .V.  Tribolet:    Sur   Tage    des   depots  de  gypse  de  la  rive 
et  du  lac  de  Thoune.   217. 

518.  Weith,    W.:     üeber    ein    unsymmetrisches    Triphenyl- 

Guanidin.    295. 

519.  —  üeber  das  Verhalten   des   Stickstoffes ;   über   die   sog. 

Stigmatisirung.  419. 

520.  Wolf:   Das  Erdbeben  vom  20.  Februar  1874;   aus  einem 

Briefe  von  A.  Gautier.   79. 

521.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  247—260  (Aus 

dem  Nachlasse  J.  H.  Waser's;  über  die  Missweisung 
der  öffentlichen  Uhren  in  Basel  bis  gegen  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts ;  über  die  ehemalige  Kunstkammer 
auf  der  Stadtbibliothek  in  Zürich;  über  J.  C.  Horner's 
Reise  nach  Genua  im  Sommer  1822 ;  Auszüge  aus  Brie- 
fen von  J.  R.  Grüner,  Loys  de  Bochat,  Ruchat  und 
Seigneux ;  Biographisches  über  Agassiz,  Forell,  Garcin, 
Job.  Gessner,  Gressly,  J.  J.  und  S.  Simmler,  J.  Steiner). 
99,  210,  323,  429. 

522.  —  Astronomische  Mittheilungen  XXX VI-XXXVII( Sonnen- 

flecken 1873 ;  einige  vergleichende  Messungen  mit  Ane- 
roiden  von  Goldschmid ;  Untersuchungen  über  die  mittlere 
Ablaufszeit  einer  Sanduhr;  Sonnenflcokenliteratur  306 
bis  324;  Sammlungsverzeichniss  94—151).    143,  329. 

523.  —  Aus   Schreiben  von  Pfarrer  Tscheinen,  Pfarrer  Anton 

Hagen  und  Dr.  Killias.    196,  298,  301. 

524.  —  Mittheilung  von  C  v.  Deschwanden    über   die  Ankunft 

der  Schwalben  in  Stanz  von  1829—1864.  417. 
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XX.  Jahrgang  1875. 

525.  Abeljanz:  üeber  Benzolkalium.    458. 

526.  Baltzer:  Vorkommen  von  Tridymit.   182. 

527.  Billeter:  Leber  organische  Sult'ocyanverbindungen.  1. 

528.  Bürkli,  A.:  üeber  einen  llipp'schen  Controlai)parat.  201. 

529.  Culmann,  C:  Anwendung  comprimirter  Luft  bei  Gründ- 

ungen. 192. 

530.  —  Nachruf  an  Prof.  E.  Kopp.  484. 

53L  —  üeber  das  graphische  Rechnen  Cremona's.    487. 

532.  Fiedler,  W.:    V^erzeichniss  der  wissenschaftlichen  Publi- 

kationen Müller's  und  Rede  an  Müller's  Grabe.    151. 

533.  —  Notiz  über  algebraische  Raumcurven,  deren  System  zu 

sich  selbst  dual  oder  reciprok  ist.    173. 

534.  —  Geometrische  Mittheilungen.   184,  195. 

535.  Fliegner:  üeber  das  Bürgin'sche  Verfahren,  die  Adhäsion 

der  Locomotiven  durch  Magnetismus  zu  verstärken.  359. 
5oG.  Fritz:  Die  grösseren  Perioden  des  Polarlichtes.  158. 

537.  —  Zusammenhang  zwischen  Sonnentiecken  und  Hagelfällen. 

205. 

538.  Gnehm:  üeber  Derivate  des  Diphenylamins.  255. 

539.  Heim:  Antheil  der  Gletscher  bei  Bildung  der  Thäler.  205. 

540.  —  Untersuchung  der  Grundwasser  im  Gebiete  von  Neu- 

münster und  den  angrenzenden  Stadttheilen.   486. 
■541.  Hermann,  L. :  Nachruf  an  Müller.  187. 

542.  —  üeber  neue  Untersuchungen  im  Gebiete  der  thierischen 

Electricität.  483. 

543.  —  üeber  die  Wirkung  des  Chlorals  und  der  Trichloressig- 

säure.   490. 

544.  Herzog:  Bestimmung  einiger  speciellen  MinimalHächen.  217. 

545.  Keller,  C:  üeber  den  Organismus  der  Spongien.  485. 

546.  Kleiner:   Mittheilung   über   eine   von   dem  verstorbenen 

Prof.  J.  J.  Müller  begonnene  Untersuchung  über  den 
Einfluss  von  Isolatoren  auf  elektrodynamische  Feru- 
wirkung.  135. 

547.  —  üeber  eine  eigenthündiche  optische  Täuschung.    474. 

548.  —  Einige  physiologisch-optische  Beobachtungen.  488. 
.549.  Luch  Singer:   Zur   Physiologie  und  Pathologie  des  Gly- 
kogens. 47. 
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550.  Luch  sing  er:    Ueber    experimentelle    Hemmung    einer 

Fermentwirkung  des  lebenden  Thieres.    481. 

551.  Mayer-Eymar:  Reise  durch  die  Basilicata.  180. 

552.  —  Ueber  das  Alter  der  Uetliberg- und  Au-Nagelfluh.  370,465. 

553.  Merz:  Zur  Kenntniss  des  Cyans.   457. 

5-54.  Meyer,  V.:  Ueber  eine  Klasse  sog.  Azoverbindungen.  483. 

555.  Müller,   J.  J. :    Ueber  den  Verlauf  der   Bewegungen  im 

Universum.    312. 

556.  Orelli,  J.:    Ueber  die  geometrische  Bedeutung  der  Mul- 

tiplikation komplexer  Zahlen.    443. 

557.  Schär:  Ueber  verschiedene  Desinfectionsmittel.   197. 

558.  —  Ueber  eine  Anzahl  seltener,   meist  aus  Ostasien  stam- 

mender Droguen.    474. 

559.  Seh  och:  Ueber  künstliche  Fischzucht.    478. 

560.  Weilenmann:  Ueber  ein  abgeändertes  Aneroidbarometer 

und   Beziehung   zwischen   Luftdruck,   Temperatur  und 
Höhe  in  der  Atmosphäre.   385. 
56L  Weith,   W.:    Ueber  die  Isomerieverhältnisse  der   substi- 
tuirten  Sulfoharnstotte.   480. 

562.  Wolf:  Ueber  das  Sehen  der  Sterne  aus  tiefen  Brunnen.  179. 

563.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  260 — 264  (Aus 

dem  Nachlasse  J.  H.  Waser's;  xluszüge  aus  Briefen 
von  Langsdorf,  Lindenau,  Littrow ;  Biographisches  über 
J.  C.  Brunner,  Meissner,  A.  Wirz,  C.  Wolf).  208,  379,  491. 

564.  —  Astronomische  Mittheilungen  XXXVIII  (Sonnenflecken 

1874;  Variationsformeln  für  Mailand  unter  Beigabe  einer 
neuen  Tafel  der  Sonneuflecken-Relativzahlen;  Sonnen- 
fleckenliteratur  325-33ij.    322. 

565.  —  Aus    einem    Schreiben   des    sei.    Prof.  Dr.  Gräfte    vom 

13.  April  1872.    352. 

566.  Ziegler,   J.  M.:    Ueber    Urographie    und    Geologie    des 

Ober-Engadin  und  der  Berninagruppe.   365. 

XXi.  Jahrgang  1876. 

567.  Baltzer:  Der  Erdschlipf  von  Böttstein.    285. 

568.  —  Ueber  ein  Vorkommen  von  verkohlten  Pflanzentheilen 

in  vulkanischer  Asche.   292. 
539.  Bernold:  Beobachtung  eines  Meteors.    94. 
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570.  Bilhviller:   üeber  den  Föhn.    111. 

571.  Bürkli,  A. :  Ueberschwemmung  in  Budapest.    107. 

572.  Culniann,  C:  Yergleicliung  der  Betriebskosten  verschie- 

dener Bahnen.   303. 

573.  Escher,   Th.    und   L.  Hermann:    üeber  den  lu'satz  des 

Eiweisses  in  der  Nahrung  durch  Leim  und  Tyrosin, 
und  deren  Bedeutung  für  den  Stoifwechsel.    36. 

574.  Fiedler,  W.:  üeber  die  Symmetrie  nebst  einigen  andern 

geometrischen  Bemerkungen.    50,  101. 

575.  —  üeber  Geometrie  und  Geomechanik:   Eine  üebcrsicht 

zur  Kennzeichnung  ihres  Zusammenhanges  nach  seiner 
gegenwärtigen  Entwicklung.   186. 

576.  —  Die   birationalen.  Transformationen   in   der  Geometrie 

der  Lage.    369. 

577.  Fritz:  üeber  Beziehungen  zwischen  Polarlicht  und  Sonnen- 

tiecken.  109. 

578.  —  üeber  Ilagclbildung.    173. 

579.  Haller,  G.:  üeber  zwei  von  ihm  neu  aufgestellte  Milben- 

gattungen.  388. 

580.  Heim:  üeber  die  Entstehung  der  Alpen.   297. 

581.  Henneberg:    üeber  diejenige  MinimalÜäche,   welche  die 

Xeirsche  Parabel  zur  ebenen  geodätischen  Linie  hat.  66. 

582.  —  üeber  die  Evoluten  der  ebenen  algebraischen  Curven.  71. 

583.  Keller,  C:  üeber  die  Gasträatheorie.    237. 
.584.  Kleiner:  üeber  das  Talbot'scUe  Gesetz.  311. 

585.  Luchsinger:  üeber  die  Entwicklung  der  Lehre  von  den 

Funktionen  der  Gcfässwand.  102. 

586.  Schär:  üeber  Molekular-Yerbindungen.    103. 

587.  —  üeber  das  Calorael  und  den  Zinnober  der  Chinesen.  307. 

588.  Weber,  A.:  üeber  Derivate  des  Dimethylanilins.    1. 

589.  —  F.:    üeber   eine    von    ihm   ausgeführte    experimentelle 

Bestimmung  des  Werthes .  der  Sicmcns'schen  galvani- 
schen Widerstandseinheit.  96. 

590.  Weilen  mann:   üeber  den  Weg  der  Wirbelstürme.    98. 

591.  Wolf:   Astronom.  Mittheilungen  XXXIX-XLII  (Sonnen- 

Hecken  1875  und  1876;  Keilie  der  ausgeglichenen  monat- 
lichen Kclalivzahlen  von  1749—1876  und  Epochentafel 
von  1610—1870;  mittlere  SoinienHeckencurve  und  Ver- 
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gleichuiig  des  mittlem  Ganges  mit  dem  wahren  Gange; 
Vermuthungen  über  eine  grosse  Sonnenfleckenperiode ; 
über  eine  neue  Methode,  die  Personalcorrection  zu 
bestimmen;  neue  Untersuchungen  über  den  Einfluss 
der  Ocular-  und  Spiegelstellung  auf  die  Durchgangszeit ; 
einige  ältere  Beobachtungsreihen  zur  Ermittlung  der 
Polhühe;  zur  Erinnerung  an  Heinrich  Schwabe  und 
Gottfried  Schweizer ;  Sonnenfleckenliteratur  335—351 ; 
Sammlungsverzeichniss  152-189).    72,  129,  257,  337. 

592.  Wolf:  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  264 — 269 

(Auszüge  aus  Briefen  von  Baader,  Benzenberg,  Blumen- 
bach, Brandes,  D.  Breitinger,  Gramer,  Ebel,  P.  Ermann, 
Ertel,  Eschmann,  Feer,  Finsl^r,  J.  C.  Horner,  Kotzebue, 
Krusenstern,  Lindenau,  J.  J.  Littrow,  Olbers,  Schiferli, 
Schwickert;  Biographisches  über  L.  Agassiz,  Campell, 
H.  Dufour,  Goldschmid,  Hommel,  Krieger,  K.  F.  Meiss- 
ner, Shuttleworth,  Th.  Simmler).  113,  240,  314,  388. 

593.  —  Aus  einem  Schreiben  von  C.  v.  Littrow.  228. 

594.  —  Zeitgenössischer  Beitrag  zur  Geschichte  der  Erfindung 

des  Fernrohrs.    290. 

595.  —  Untersuchungen  über  die  persönliche  Gleichung.    310. 

596.  —  Die  Correspondenz  von  Job.  Bernoulli.    384. 

XXII.  Jahrgang  1877. 

.597.  Beck:  Ueber  die  Gestalt  des  Mondes.  167. 

598.  Bill  will  er:   Erdbeben  vom  2.  Mai  1877.    98. 

599.  —  Ueber  die  Kälterückfälle  im  Mai.   207. 

600.  Gramer,  C. :  Ueber  Verbreitungsmittel  der  Pflanzen.  405. 

601.  Fiedler,    W.:    Zur   Reform    des    geometrischen    Unter- 

richts. 82. 

602.  Fritz:   Die  Häufigkeit  des  Polarlichtes  an   den  einzelnen 

Tagen  des  Jahres.    393. 

603.  Frölich:  Ueber  den  Ersatz  des  Eiweisses  in  der  Nahrung 

durch  Leim  und  Tyrosin  (Forts,  zu  574).   165, 

604.  Graberg:  Zum  Geometrie-Unterricht.   323. 

605.  Gröbli:    Spezielle   Probleme    über  die   Bewegung  gerad- 

liniger paralleler  Wirbelfädeii.   37,  129. 
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606.  Heim:  Uebor  den  Mechanismus  der  Gesteinsumformung.  115. 

607.  —  Mittlieilung  über  den  Kölner  Dom.    418. 

608.  Hermann,    L.:   Ueber  die  von  Flourens  entdeckten  Be- 

wegungserscheinungen nach  Verletzung  der  Bogengänge 
des  Ohrlabyrinths.    104. 

609.  —  Neuere    Untersuchungen    im    Gebiete   der   thierischen 

Electricität.    416. 

610.  Keller,  C:  Mittheilungen  über  Mimicrj-.    417. 

611.  Luchsinger:  Ueber  wechselseitigen  Antagonismus  zweier 

Gifte.    420. 

612.  Meyer,  Y.:   Ueber  einen  von   ihm  construirten  Apparat, 

um  zu  zeigen,  dass  ein  vei'brennender  Körper,  obwohl 
er  für  unser  Auge  kleiner  wird,  an  Gewicht  doch  zu- 
nimmt. 104. 

613.  Schär:  Ueber  die  Kultur  der  Chinarinden.    106. 

614.  Seh  och:   Ueber  das  durch  die  glatten  Mahlstühle  darge- 

stellte Mehl.   102. 

615.  Schulze,  E.,  A.  Ulrich  und  C.  Gramer:  Ueber  stickstott- 

haltige  Stoffe  der  Runkelrüben.  100. 

616.  Weber,   F.:    Absolute    electromagnetische    und    calori- 

metrische  Messungen.  273. 

617.  —  Kritische  Bemerkungen  zu  der  Entdeckung  des  Herrn 

Börnstein  über  den  Einfiuss  des  Lichtes  auf  den  elec- 
trischen  Leitungswiderstand  von  Metallen.   335. 

618.  Wolf:    Astronomische   Mittheilungen   XLIII  — XLV   (Ab- 

leitung neuer  Variationsformeln  für  Mailand,  München, 
Prag,  Berlin,  Christiania,  und  Zusammenstellung  der 
bisher  erhaltenen  Formeln ;  Studien  über  den  jährlichen 
Gang  der  Variationen  und  Versuch  der  Aufstellung 
von  Monatsformeln ;  neue  Bestinnnung  der  Polhühc  von 
Zürich  ;  Längenbestimmung  Pfänder-Zürich-Gäbris ;  Er- 
mittlung der  Elemente  des  Doppelsternsystemes  5  Ursa- 
majoris;  die  hessischen  Sternverzeichnisse;  Sonnen- 
fleckenliteratur  352—362;  Sammlungsverzeichniss  190 
bis  210).  1,  225,  353. 

619.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgcschichto  269   (Auszüge 

aus  Briefen  von  ßenzenbcrg,  Bohnenberger,  Brandes, 
Buzengeiger,  Develey,   X.  Fuss,   Gauss,   J.  C.  Horner, 
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D.  Huber,  Krusenstern,  Chr.  v.  Mechel,  U.  Schenk, 
Schlichtegroll,  Schumacher,  W.  Struve,  Trechsel).  116, 
209,  345,  421. 

620.  —  Aus  einem  Schreiben  von  H.  Gylden.   199. 

621.  —  Instruktion  für  J.  C.  Horner.  400. 

622.  —  Aus  einem  Schreiben  von  Pfarrer  Tscheinen.    401. 

623.  —  Gewitter  in  Zürich  von  1499—1778.  402. 

XXIII.  Jahrgang  1878. 

624.  Ealtzer:  üeber  die  Marmorvorkommnisse  am  Finsteraar- 

horn.  108. 

625.  Bill  will  er:  Ueber  eine  merkwürdige  Luftspiegelung.  273. 

626.  Gramer,  C:    Ueber   hoch   differenzirte    ein-  und  wenig- 

zellige  Pflanzen.  400. 

627.  Fritz:  üeber  den  Zusammenhang  zwischen  Weinerträgen 

und  Sonnenflecken.  392. 

628.  Heim:  Ueber  die  Thalstufen  und  Terrassen  in  den  Alpen- 

thälern.   277. 

629.  Henneberg:   Bearbeitung  von  Jakob  Müller's  Einleitung 

in  die  Hydrodynamik.    129,  242. 

630.  Hermann,  L. :   Die  Ergebnisse  neuerer  Untersuchungen 

auf  dem  Gebiete  der  thierischen  Electricität.   1. 

631.  —  Ueber  physiologische  Beziehungen  des  Telephons.    98. 

632.  —  Ueber  den  muskulären  Aktionsstrom  der  menschlichen 

Muskeln.    106. 

633.  —  Neue  Untersuchungen  über  die  Ströme  der  Froschhaut. 

113. 

634.  —  Ueber  den  phasischen  Aktionsstrom  der  Nerven.    397. 

635.  Keller,   C:    Ueber   einige   lebend  erhaltene   Thiere  aus 

dem  adriatischen  Meere.   113. 

636.  —  Ueber  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Keimblätterlehre. 

280. 

637.  Mayer-Eymar:  Zur  Geologie  des  mittlem  Ligurien.  74. 

638.  Meyer,  V.:  Ueber  einige  neue  Methoden,  die  Dampfdichte 

von  Körpern  zu  bestimmen,  welche  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  fest  oder  flüssig  sind.  391. 

639.  Schär:   Ueber  Anfangs-  und  Zwischenstadien  bei  chemi- 

schen Verbindungen.    100. 
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640.  Schär:  Uebor  die  Sauitas.   281. 

641.  Schulze,  E.:  Ueber  Eiweisszersetzung  mi  PHanzenorganis- 

mus.  366. 

642.  Tribolet:  Sur  Tage  sti"atiti(iue  de  la  zone  gypsifere  alpme 

Bex-Eac  de  Thoune.    160. 

643.  Tscheiiien:    Aus    einem   Schreiben   von  Kaplan  Stephan 

Einer  in  Zermatt.    95. 

644.  Weber,  F.:  Die  Inductionsvorgänge  im  Telephon.  265. 

645.  —  Untersuchungen   über  das  Elementargesetz  der  Hydro- 

diffusion.   325. 

646.  —  R. :  Das  Wärraeleitungsverraögen  von  Gneiss  und  seine 

Abhängigkeit  von  der  Temperatur.    209. 

647.  Wolf:  Astronom.  Mittheilungen  XLVI— XLVIII  (Sonnen- 

flecken 1877 ;  Ableitung  der  mittlem  Länge  der  Variations- 
periode zur  Widerlegung  der  von  den  Herren  Broun 
und  Faye  publizirten  Bestimmungen  und  Schlüsse;  über 
den  Eintiuss  einer  nicht  ganz  richtigen  Einfüiirung  der 
Temperatur  auf  die  Polhöhe-Bestinnnungen;  Sonnen- 
fleckenliteratur  363—374;  Sammlungsverzeichniss  211 
bis  241).    38,  166,  305. 

648.  —  Notizen   zur   Schweiz.   Kulturgeschichte    269   (Auszüge 

aus  Briefen  von  Barth,  Bohnenberger,  Brandes,  Buzen- 
geiger,  1).  Hess,  J.  C.  Horner,  Houriet,  Krusenstern, 
Parrot,  Kytz,  Scherer,  Schumacher,  W.  Struve,  J.  J. 
Sulzer,  Trechsel).    114,  188,  283,  407. 

649.  —  Aus  einem  fliegenden  Blatte   von  llorner's  Hand.    182. 

650.  —  Notizen  von  Herrn  Freihauptmann  Kündig  über  Blüthe 

und  Keife  der  Trauben  bei  Zürich.    387. 

651.  Wolfer:  Controlbestimmung  der  Polhöhe  von  Zürich.  166. 

652.  —  Studie  über  den  Gang  des  Mairet'schen  Regulators  der 

Zürcher  Sternwarte.  310. 

XXIV.  Jahrgang  1879. 

653.  Asper:  Die  Hydra  der  Limmat.  115. 

654.  —  Die  sog.  Wintereier  der  Cristatella.    125. 

655.  —  Zwei  lebende  Axolotl  aus  Me.xiko.  307. 

656.  —  Ein  cigcnthümliches  Naturprodukt  des  Silsersees.  410. 

657.  Baltzer:  Lieber  den  Bcri^sturz  bei  Vitznau.   416. 
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658.  Gramer,  C:  Zwei  Flaschenkürbisse;  eine  Reiseniütze  aus 

Feuersclnvamm ;  ein  stereoskopisches  Ocular  von  Praz- 
movski.  95. 

659.  —  üeber  einige  mikroskopisclie  Kunstwerke.    130. 

660.  Culraann,  C:   Hydroteclmisches  aus   dem  untern  Gebiet 

der  Donau.  412. 

661.  Ebertli:  Ueber  Cretinismus.  89. 

662.  Ernst,  Th. :  Ueber  eine  von  Fouchet  verbesserte  Döberei- 

ner'sche  Zündmaschine.    114. 

663.  Es  eher,  R. :   Ueber  den  Einfluss  der  Cylinderwände  auf 

den  Dampfverbrauch.    92. 

664.  Fiedler,    W.:    Geometrische    Mittheilungen    I— IV    (Die 

allgemeine  Transformation  der  Coordinaten ;  zur  pro- 
jektivischen  Verbindung  der  Gebilde  höherer  Stufen: 
das  Problem  der  Kegelquerschnitte  in  allgemeiner  Form, 
nebst  Bemerkungen  zum  Problem  des  ApoUonius ;  neue 
elementare  Projektionsmethodeu.^).    145. 

665.  Fliegner:    Versuche  zur  Theorie  der  Vollturbinen.    121. 

666.  Heer:  Ueber  die  Aufgaben  der  Phjto-Paläontologie.   227. 

667.  Heim:  Ueber  die  Untersuchung  der  Erdbeben  und  deren 

bisherige  Resultate.   310. 

668.  Homer,  J.  C. :    Tagebuch    merkwürdiger    physikalischer 

Wahrnehmungen  auf  dem  Seeberge  im  Jahr  1798.   400. 

669.  Keller,  C:  üeber  eine  Anzahl  mariner  Thierformen  aus 

dem  Golfe  von  Neapel.  307. 

670.  —  Ueber  die  Bildung  des  mittlem  Keimblattes  bei  Coelen- 

teraten.  411. 

671.  Lunge:    Ueber    einen    verbesserten    minimetrischen   Ap- 

parat.  94. 

672.  —  Ueber  Heizwerthbestimmung  von  Brennmaterialien.  407. 

673.  Mayer-Eymar:  Das  Londinian  am  Sentis.  77,  124. 

674.  —  Das  Vesullian,  eine  neue  dreitheilige  Jurastufe.   337. 
675-  Schär:  Ueber  das  Betelkauen.  110. 

676.  —  Ueber  die  ätherischen  Oele.   127. 

677.  —  Ueber  chinesische  Malereien.  416. 

678.  Tschein en:  Ueber  ein  Gewitter  im  Visperthal  am  Abend 

des  22.  Juli  1878.    299. 
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679.  Weber,  F.:    Die  wahre  Theorie  der  Frcsiiel'schen  Inter- 

ferenz-Erscheinungen.  33. 

680.  —  Untersuchungen  über  die  Wärnieleitung  in  Flüssigkeiten. 

252,  355. 

681.  Weith,    W.:    Ueber   die   Constitution    der   aromatischen 

Verbindungen.    123. 

682.  Wolf:  Astronomische  Mittheilungen  XLIX  (Sonnentlecken 

1878;  Sonnenfleckenliteratur  375—398).  1. 

683.  —  Einige  Aufzeichnungen  von  Horner.  97. 

684.  —  Ueber    seine    Geschichte    der    Vermessungen    in    der 

Schweiz.  106. 

685.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  269   (Auszüge 

aus  Briefen  von  A.  Bouvard,  Brandes,  Carlini,  J.  C. 
Horner,  D.  Huber,  F.  M.  König,  Krusenstern,  P.  Merian, 
Neil  de  Breaute,  Parrot,  Plana,  A.  Rengger,  Rytz, 
Scherer,  B.  Studer,  Trechsel).  132,  319,  420. 

XXV.  Jahrgang  1880. 

686.  Ae Schümann:   Zur   Theorie  der  ebenen  Curven  vierter 

Ordnung.   365. 

687.  Asper:  Ueber  die  Fischbrutanstalt  bei  der  Wasserkirche. 

423. 

688.  Bill  will  er:   Ueber   die  Kcälteperiodö  im   Dezember  1879 

und  die  barometrischen  Maxima.  99. 

689.  —  Ueber  die  verticale  Temperaturvertheilung  in  Perioden 

barometrischer  Maxima  zu  verschiedeneu  Jahreszeiten. 
416. 

690.  Bodmer,  A. :  Terrassen  und  Thalstufen  der  Schweiz.  353. 

691.  Bürkli,    A.:    Ueber   den  jetzigen   Stand   der   Frage  der 

Städtereinigung.    112. 

692.  Gramer,    C:    Ueber    geschlechtslose    Fortpflanzung    des 

Farniirothallium  mittels  Gemmen,  resp.  Conidien.    198. 

693.  Den  zier,  II.:    Untersuchung  über  die  in  Zürich  vorkom- 

menden Gewitter.   92. 

694.  —  Ueber  die  frühern  Versuche,  die  Witterung  vorauszu- 

bestimmen.    187. 

695.  —  Untersuchung  über  die  in  Zürich  vorkommenden  Nieder- 

schläge.   303. 
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696.  Fiedler,  W.:    Geometrische  Mittheilungen  V  (Ein  neuer 

Weg  zur  Theorie  der  Kegelschnitte).  217,  403. 

697.  Heim:   lieber   einen   Rauchquarzkrystall    aus    dem  Etzli- 

thal.  417. 

698.  —  Ueber  einige  Beobachtungen  von  der  Gotthardlinie.  419. 

699.  Hermann,   L.:    Ueber  ein  in  Zürich  gearbeitetes  höchst 

empfindliches  Spiegel-Galvanometer.    111. 

700.  Keller,  C. :   Einige    Vorweisungen   über   den  thierischen 

Polymorphismus.  106. 

701.  —  Ueber  den  australischen  Ceratodus.  415. 

702.  —  J. :  Die  einander  doppelt  conjugirten  Elemente  in  reci- 

proken  Systemen.  1. 

703.  Kronauer:  Das  innere  Wärmeleitungsvermögen  von  Blei, 

Wismuth  und  Wood's  Metall.  257. 

704.  Meyer,    V.:    Ueber    die    Fortschritte    der    theoretischen 

Chemie,  namentlich  der  Valenzlehre,  während  der  letz- 
ten zehn  Jahre.  108. 

705.  Schneebeli:  Ueber  die  Entladung  eines  Condensators. 421. 

706.  Schröter,  C:  Ueber  die  Seychellen-Nuss.    113. 

707.  Schulze,  E.:   Ueber  die  Beziehungen  der  stickstofffreien 

Substanzen  zum  Eiweissumsatz  im  Pflanzenorganismus. 
412. 

708.  Weber,  F.:  Die  Beziehung  zwischen  dem  Wcärmeleitungs- 

vermögen  und  dem  electrischen  Leitungsvermögen  der 
Metalle.    161. 

709.  Weith,    W.:    Ueber    die    chemische    Beschaffenheit    der 

Fluss-  und  Seewasser  und  deren  Beziehungen  zur  Fauna. 
109. 

710.  —  Chemische    Untersuchungen    schweizer.    Gewässer   mit 

Rücksicht  auf  deren  Fauna.   129. 

711.  Wettstein,  H.:  Ueber  eine  kosmische  Strömungsursache. 

312. 

712.  Wolf:  Astronomische  Mittheilungen  L— LI  (Sonnenflecken 

1879;  Tafel  der  von  1749-1876  beobachteten  Relativ- 
zahlen; über  Gould's  Temperatur-Formel  für  ßuenos- 
Ayres;  neue  Variationsreihen  und  Formeln  von  Green- 
wich.  Helder  und  Rom;  Bestimmung  und  Vergleichung 
der  Minimumsepochen  für  Sonnenflecken  und  Variationen ; 
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neue  liGstätigung-  dos  parallelen  Ganges  von  Nordlicht- 
und  Sonnentlecken-lläutigkeit ;  Sonncntleckenlitoratur 
398—426;  Sammlungsverzeichniss  242—251).    44,  321. 

713.  Wolf:  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte   2G9— 292 

(Schreiben  der  physik.  Gesellschaft  vom  Jahre  1787  an 
die  Regierung  wegen  der  Sternwarte  auf  dem  Karls- 
thurm ;  über  den  von  Casp.  Wolf  auf  1594  gestellten 
Kalender;  über  die  „Descriptio"  von  Türst;  Auszüge 
aus  Briefen  von  Berchtold,  Blatter,  X.  Bronner,  Buch- 
walder,  Heer,  J.  C.  Horner,  Kämtz,  Krusenstern,  G. 
:^Iaurice,  Muncke,  Osterwald,  Poggendorf,  Roger,  Sche- 
rer, Trechsel,  L.  F.  Wartmann,  A.  H.  Wirz,  Wydler; 
Biographisches  über  Arzet,  N.  Bernoulli,  Dürsteier,  S. 
Fabritius,  Gianella,  J.  C.  Horner,  Micheli  du  Crest,  J. 
31urer,  Plantamour,  Plepp,  Ramelli,  Rosenschild,  Rosius, 
Schäppi,  H.  Siegfried,  Stampf,  J.  Steiner,  Türst,  Werd- 
nmller,  Wocher,  Casp.  Wolf,  Wurster).  116,  201,  313,425. 

714.  Wolf  er:   Ueber  einen  allfälligen  Personalfehler  in  Decli- 

nation.    343. 

XXVI.  Jahrgang  1881. 

715.  Baltzer:  Ueber  die  Geologie  des  Berncr  Oberlandes.  94. 
710.  Beycl:   Centrische  Collineation  n.  Ordnung  in  der  Ebene 

vermittelt  durch  Aehnlichkcitspunkte  von  Kreisen.  297. 

717.  Fiedler:    Vom   Schneiden   der  Kreise  unter  bestimmten 

reellen  und  nicht  reellen  Winkeln.    86. 

718.  —  Zu  den  Elementen  der  Geometrie  der  Lage.   89. 

719.  Fritz:    Zwei  Mittheilungen  (Ueber  die  gegenseitigen  Be- 

ziehungen der  physikalischen  Eigenschaften  technisch 
wichtiger  Metalle  und  einiger  anderer  Stoffe;  zur 
Periodicität  der  Hagelschäden).    149. 

720.  —  Die  Wasserstände  der  fünf  grossen  Seen  Canadas.  249. 

721.  —  Zur  Bcstinnuung  der  altern  Sonnentieckenperioden.  259. 

722.  —  Ueber  die  A'eränderlichkeit  der  Wassermengen.    384. 

723.  Heim:    Ueber    die   jetzige    Erklärung    der    scheinbaren 

Lücken  in  der  geologischen  Entwicklungsgeschichte  der 
organisirten  Natur.    106. 

724.  Keller,  C:  Ueber  den  Farbensinn  bei  Mollusken.    100. 
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725.  Meyer,  Y.:  Ueber  seine,  die  chemische  Natur  des  Chlorö, 

Broms  und  Jods  betreffenden  Arbeiten.  382. 

726.  SarauAv:    Untersuchungen    über    das    Benzolchinon    und 

einige  Derivate  desselben.  1. 

727.  Schneebeli:   Ueber   Condensatoren  im  Allgemeinen  und 

spezielle  Beschreibung  des  Normalcondensators  des 
eidgen.  Polytechnikums.  160. 

728.  Stehler:  Ueber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Keimung. 

102. 

729.  Weiler:   Einfache  Erzeugung  einer  grössern  Anzahl  von 

Complexen  zweiten  Grades.  41. 
7-30.  Wolf:  Astronomische  Mittheilungen  LH— LY  (Sonnen- 
flecken 1880—81;  Besprechung  der  Spörer'schen  Be- 
stimmung der  Länge  der  Fleckenperiode  und  ver- 
schiedene einschlägige  Untersuchungen;  Yergleichung 
der  Fleckenstände  der  Sonne  auf  der  nördlichen  und 
südlichen  Halbkugel  derselben  nach  Weber's  Beobacht- 
ungen; neue  Studie  über  Personaldifferenzen  in  Höhen- 
einstellungen ;  zwei  Mittheilungen  über  eine  neue  Serie 
von  Würfelversuchen;  Sonnentleckenliteratur  427 — 466; 
Sammlungsverzeichniss  252—259).    50,  121,  201,  345. 

731.  —    Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  293—317  (Er- 

innerungsfeier an  Daniel  Bernoulli;  K.  Privilegium  für 
Joost  Bürgi;  Beschluss  der  Zürcher.  Regierung  wegen 
Yorarbeiten  für  eine  Kantonskarte ;  Schlüssel  zu  den 
für  die  Geschichte  der  Yermessungen  vorgenommenen 
Genauigkeitsbestimmungen  der  Schweizerkarten;  Aus- 
züge aus  Briefen  von  Baeyer,  A.ßeck,  Fr.Burckkardt,  Feer, 
P.  Merian,  E.  Ritter,  B.  Studer;  Biographisches  über 
Boll,  Desor,  L.  Euler,  N.  Fatio,  A.  Gautier,  Geilfuss, 
Greppin,  Gundeltinger,  M.  Henry,  Ineichen,  L.  Merz, 
H.  B.  de  Saussure,  J.  J.  Siegfried,  C.  Stocker,  G.  Studer, 
Türst,  Yölckel,  D.  Wiser).  110,  195,  283,  391. 

732.  —  Die  Zürcher-Beobachtungen  der  ringförmigen  Sonnen- 

tinsterniss  am  7.  September  1820.  186. 

733.  —  Aus  einem  Briefe  von  Ad.  Bandelier  in  Highland.   264. 

734.  —  Auszüge  aus  einigen  Briefen  von  Leverrier.    376. 

735.  Wolf  er:  Zwei  Serien  von  Sonnenfleckenpositionen.  136,  224. 
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736.  Wolfer:  Xotiz  über  seine  Jui)iterzeichnungen  und  einige 

Proben  derselben.    356. 

XXVII.  Jahrgang  1882. 

737.  Beck,  A.:  Bemerkungen  zur  nautiscben  Astronomie.  299. 

738.  Fiedler,    W. :   Zur  Gescbicbte   und  Tbeorie  der  elemen- 

taren Abbildungsmetboden.   125. 

739.  Heim:   lieber   die   geologiscben   Expertenuntersucbungen 

über  das  Projekt  eines  Montblanc-Tunnels.  106. 

740.  —  Die  Glarner  Doppelfalte.   180. 

741.  Ileusser  und  Claraz:    Notiz   über   das   Vorkommen    von 

Diamanten  in  Patagones  (Süd-Amerika).    311. 

742.  Keller,  C.:   Verticale  Vertbeilung  mariner  Thiere.  328. 

743.  —  J.:  Ueber  monoconfocale  Kegelscbnitte.  1. 

744.  —  Ein  elementar-geometrisches  Problem.   289. 

745.  Schär:  Ueber  die  Kautschukkultur  in  Ostindien.    115. 

746.  Schneebeli:  Lieber  einen  neuen  Condensator.  176. 

747.  Trcadwell:   Ueber  Ketine,   eine  neue  Reihe  organischer 

Basen.    29. 

748.  Wietlisbach:  Licht-  und  Kraft  auf  der  P^lectricitcätsaus- 

stellung  in  München.   323. 

749.  Wolf:  Astronomische  Mittheilungen  LVI—LVIII  (Studien 

über  die  Sonnenfiockenperiode  mit  Berücksichtigung 
der  betreffenden  ArbeiteA  der  Duponchel,  Wichard, 
von  der  Groben  und  Balfour  Stewart,  sowie  der  Er- 
gebnisse einiger  Versuchsreihen;  dritte  Mittheilung 
über  die  neue  Reihe  von  Würfelversuchen ;  Sandauslauf 
und  Fehlercurve;  SonnenHeckenliteratur  4(37  —  469; 
Sammlungsverzeichniss  260—276).  59,  189,  241. 

750.  —  Messungen  von  Horner  auf  dem  Zürichsee  im  Februar 

1830.  103. 

751.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  317-336  (Ueber 

den  Martinsbrunnen  inChur;  Auszüge  aus  Briefen  von 
Gelpke  und  J.^C.  Ilorner;  Biographisches  über  F.  Ber- 
thoud,  Boll,  Breguet,  Culmann,  Desor,  Guinand,  S. 
König,  P.  Merian,  Plantamour,  Quiquercz,  Schüppach, 
H.  Siegfried,  Souvey,  Thurnevsser,  Watt).  121,  236,  332. 

752.  —  Wilhelm  Weith.    225. 


62  Generalregistcr  der  Vierteljahrschrift. 

753.  Wolf:  Eine  Studie  über  n.    308. 

754.  Wolf  er:    Serien   III— IV    von    Sonnenfiecken-Positionen. 

83,  205. 

755.  ~  üeber  den  rotlien  Fleck  auf  Jupiter.    269. 

XXVIII.  Jahrgang  1883. 

756.  Bilhviller:  Ueber  die  Einrichtung  der  meteorologischen 

Station  auf  dem  Säntis.    74. 

757.  —  Ueber   die   Dämmerungserscheinungen    seit   Ende  No- 

vember 1883.    391 

758.  Calm:  Die  abnormen  Dampfdichten.    321. 

759.  Fiedler,   W.:   Ueber  Geometrisches  (Zwei  Modelle  über 

Durchdringung  der  Kegel  zweiten  Grades  mit  einander; 
über  eine  Singularität  algebraischer  Oberflächen).    289. 

760.  —  Zu  zwei  Steiner'schen  Abhandlungen.   409. 

761.  Fritz:  Die  Sonnenfleckenperiode  und  die  Planetenstellun- 

gen.   53. 

762.  Heim:  Protilrelief  der  Säntisgruppe,  und  Relief  des  Berg- 

sturzes in  Elm.     83,  87. 

763.  Keller,   C:   Piesultate   seiner  Untersuchungen  über  Me- 

dusen des  Rothen  Meeres.    85. 

764.  —  Ueber  die  natürliche  Vernichtung  der  an  Rothtannen 

lebenden  Chermes.   288. 

765.  Lehmann:    Ueber  den  Einüuss  des  comprimirten  Sauer- 

stoffs auf  die  Lebensprozesse  der  Kaltblüter  und  einige 
Oxj'dationsvorgänge.    153. 

766.  Maj'er-Eymar:  Ueber  die  Thracia-Arten  der  Molasse.  418. 

767.  Meyer,  A.:    Ein   Satz  aus   der  Theorie   der  indefinirten 

ternären  quadratischen  Formen.    272. 

768.  Müller,   J.:    Ueber   elektrische    Spannungsdifferenzen  in 

keimenden  Samen  und  eine  neue  Krümmungseigenschaft 
der  wachsenden  Wurzel.   80. 

769.  Schär:  Historisch-geographische  Mittheilungen  über  den 

chinesisclien  Zimmt.    70. 

770.  Wolf:    xlstronomische   Mittheilungen  LIX— LX  (Sonnen- 

flecken 1882;  Fortsetzung   der  neuen  Studien  über  die 
Sonnenfleckenperiode;   weitere   Ergebnisse    der   neuen 
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Reihe  von  Würfelversuchen;  Sonnentleckenliteratur 
470—485;  Sammlungsverzeichniss  277).    1,  97. 

771.  Wolf:  Einige  Notizen  über  Name  und  Familie  des  Astro- 

nomen Lalande.    65. 

772.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  336—352  (Aus- 

züge aus  Briefen  von  J.  C.  Horner;  Biographisches 
über  J.  Bachmann,  Buchwalder,  Delabar,  E.  L.  Grüner, 
Hassler,  Heer,  ß.  Hottinger,  Leschot,  M.  Planta,  Qui- 
querez,  Schönholzer,  Türst,  Wydler,  J.  M.  Ziegler). 
88,  292,  423. 

773.  Wolf  er:  Serien  V— VI  von  Sonnenfleckenpositionen.  10, 125. 

XXIX.  Jahrgang  1884. 

774.  Bühler:  Naturwissenschaftliche  Probleme  im  Walde.    76. 

775.  —  Ergebnisse  einer  55jährigen  Hagelstatistik.  179. 

776.  —  Ueber   den    Einfiuss   der   Meereshöhe  auf  das  Wachs- 

thum  der  Waldbäume.  369. 

777.  Fiedler,    W.:    Geometrische   Mittheilungen  VI— IX  (Die 

Curven  vierter  Ordnung  oder  Klasse  vom  Geschlecht 
Eins  nach  darstellend  geometrischer  Methode;  drei 
gleichseitige  Rotationshyperboloide  desselben  Büschels: 
über  die  developpable  Fläche  von  45  °  Gefälle  durch 
einen  Kegelschnitt  und  gegen  seine  E^bone:  cyklo- 
graphische  Uebergänge  vom  Reellen  zum  Rein-Imagi- 
nären). 332. 

778.  Fliegner:  Ueber  einige  Exi)ansionscurven  der  gesättigten 

Dämpfe.   226. 

779.  Fritz:  Die  Veränderlichkeit  des  Sonnendurchmessers.  124. 

780.  Klebs:   Bacteriologische   Untersuchungen   mit   Bezug  auf 

die  Typhuscpidemic  in  Zürich.    186. 

781.  Maurer:    Ueber   den  mittlem  l)aronietrischcn  Gradienten 

in  der  Höhe  des  Centralalpenkamms.    70. 

782.  —  Ueber   die   von   General  Ibanez   angewandte   Methode 

der  Temperaturbestimmung  bei  der  Messstange  seines 

Basisapparates.    139. 
78:3.  Mayer-Eymar:   Die  Filiation  der  IJelcnniites  acut!.    41. 
78i.  —  Die  Panopäen  der  Molasse.    318. 
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785.  Meyer,   A.:   Mathematische   Mittheilungen  I— II    (Ueber 

die  Kriterien  für  die  Auflösbarkeit  der  Gleichung 
ax"^  +  hy'^  +  cz^  +  äii^  =  o  in  ganzen  Zahlen ;  über  die 
Auflösung  der  Gleichung  «cc^  +  hy-  +  cz^  -\- du^  +  ^^^  —  o 
in  ganzen  Zahlen).  209. 

786.  Ritter,  W.:  Das  Trägheitsmoment  eines  Liniensystems.  305. 

787.  Schneebeli:   Untersuchungen  im  Gebiet  der  strahlenden 

Wärme.  56. 

788.  Weiler:   Ueber  einige  Flächen,   auf  denen  Schaaren  von 

Kegelschnitten  liegen.  223. 

789.  —  Ueber  die  Kummer'sche  Darstellung  der  Strahlensysteme 

zweiter  Ordnung.  366. 

790.  Wolf:  Astronomische  Mittheilungen  LXI—LXIII  (Sonnen- 

flecken 1883;  neuer  Beweis  für  die  Berechtigung  der 
Relativzahlen;  Mittheilung  der  durch  Ausgleichung  er- 
haltenen Variationsreihen  für  Christiania  und  Batavia; 
einheitliche  Variationstafel  für  1781—1880;  Studien  über 
die  von  Dr.  Hiltiker  berechnete  Neuenburger-Reihe 
von  Sonnenradien;  neue  Beiträge  zur  Geschichte  des 
Gothaer-Congresses  vom  Jahre  1798;  Sonnenflecken- 
literatur  486—500;  Sammlungsverzeichniss  278—298). 
1,  113,  243. 

791.  —  Ueber  zeitweise  Verdunklungen  der  Sonne.    69. 

792.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  352—368   (Er- 

innerungsfeier an  Leonhard  Euler;  über  einen  Rosius- 
kalender  auf  1681 ;  über  das  Schriftchen  „J.  H.  Graf, 
Die  kartographischen  Bestrebungen  Joh.  Rudolf  Meyer's" 
und  über  den  Antheil  von  Müller,  Tralles  und  Weiss 
an  denselben;  Auszüge  aus  Briefen  von  Delcros,  J.  C. 
Horner,  Scherer;  Biographisches  über  A.  undR.  Argand, 
C.  Gessner,  L.  Hartmaun,  Hassler,  Henzi,  H.  J.  Horner, 
Mägis,  S.Münster,  S. Ohm, Ribi, Thormann,  J.M. Ziegler). 
81,189,  277,  372. 

793.  —  Aus  einem  Briefe  von  Jul.  Schmidt.    173. 

794.  —  Ueber  die  am  20.  Juli  1884  auf  dem  Zürchersee  ent- 

standenen Wasserhosen.    267. 

795.  —  Ueber  das  Nordlicht  vom  19.  October  1726.  269. 

796.  Wolf  er:  Bestimmung  des  Azimutes  vom  Rigi.    127. 

797.  —  Serie  VH  von  Sonnenfieckenpositionen.    246. 
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XXX.  Jahrgang  1885. 

798.  P'iedler,   E.:   lieber   eine   besondere   Classc  irrationaler 

^lodulargleichungen  der  elliptischen  Functionen.  129, 

799.  —  W. :    Ueber   die  Büschel  gleichseitiger  H3perbeln,    den 

Feuerbach'schen  Kreis  und  die  öteiner'sche  IIvpo- 
cycloide.    390. 

800.  Graberg:  Ueber  Masszeichen.    55. 

801.  —  Die  Zeichnung   im  Dienste   der  Naturwissenschaft  und 

die  Masszeichen  insbesondere.   403. 

802.  Haller,  G.:  Beiträge  zur  Kenntniss  der  schweizer.  Milben- 

fauna.   77. 
SOS.  Heim:  Ueber  die  Entstehung  und  Bildung  des  Gletscher- 
korns. 97. 

804.  Imhof:  Zoologische  Mittheilungen  I-II    (Neue  Resultate 

über  die  pelagische  und  Tiefsee-Fauna  der  Süsswasser- 
becken;  über  mikrosko])ische  pelagische  Thiere  aus 
den  Lagunen  von  Venedig).    369. 

805.  Lunge:  Die  neuern  Arbeiten  über  die  Theorie  der  Schwefel- 

Scäurebildung.    102. 

806.  Schcär:  Ueber  das  Cocain.    103. 

807.  Tobler,   A.:    Ueber   die    Methoden  zur  Bestimmung  der 

Kabelfchler.    106. 

808.  Tschein en:  Ueber  einen  Schuttsturz  bei  Randa.    270. 

809.  Wolf:   Astronom.    Mittheilungen   LXIY-LXVT   (Sonnen- 

Hecken  1884;  Studie  über  die  in  den  Formeln  zur  Be- 
rechnung der  Relativzahlen  vorkommenden  Erfahrungs- 
factoren, und  über  die  Constanten  der  Variationsformeln; 
Besprechung  einer  Note  von  Professor  Korteweg  und 
Mittheilung  eines  Ergebnisses  der  einheitlichen  Varia- 
tionsreihe ;  Sonnenfleckenliteratur  501—521 ;  Sammlungs- 
verzeichniss  299—317).    1,  230,  321. 

810.  —  Dcnzler's  Studien  über  die  Loth-A])lenkung.    93. 

811.  —  Notizen  zur  schweiz.  Kulturgeschichte  369—376  (Biblio- 

graphische Curiosität;  Auszüge  aus  Briefen  von  A. 
Bouvard,  Brousseau,  Carlini,  Delcros,  Feer,  Gambart, 
-  J.Herschel,  Nicollct,  Plana,  Quetelct,  Scherer,  Trechsel^ 
Zach;  Biographisches  über  Dan.  Benioulli,  J.  J.  Ilorner, 
J.  Orelli,  Barb.  Reinhart).   108,  281,  416. 
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812.  Wolf  er:    Serien    VIII— X    von    Sonnenfleckenpositionen. 

12,  233,  331. 

813.  —  Einige   Mittheilungeu   über    den    neuen    Stern   in   der 

Andromeda.    257. 

XXXI.  Jahrgang  1886. 

814.  Beyel:    Centrische    Collineation    n.   Ordnung    und    plane 

Collineation  n.  Classe.   1. 

815.  —  Zur  Geometrie  des  Imaginären.    20. 

816.  —  Ueber   eine    ebene   Reciprocität   und   ihre  Anwendung 

auf  ebene  Curven.    161. 

817.  —  Ueber  Curven  vierter  Ordnung.  178. 

818.  Genge:  Beiträge  zu  graphischen  Ausgleichungen.  268. 

819.  Graberg:   Der   Massraum,   eine   Erweiterung  des  Mass- 

stabes.   339. 

820.  Kleiner:  Zur  Erinnerung  an  Prof.  Balthasar  Luchsinger. 

204. 

821.  Maurer:  Zum  täglichen  Gang  der  Temperatur  auf  Berg- 

stationen. 76. 

822.  Mayer-Eymar:   Zur  Geologie  Egyptens.    241. 

823.  Rudio:  Ueber  einige  Grundbegriife  der  Mechanik.  59. 

824.  Wolf:  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  376—381 

Auszüge  aus  Briefen  von  A.  Bouvard,  Lelcros,  Filhon, 
Gambart,  Jvnpffer,  NicoUet,  Plana,  Quetelet,  Scherer, 
Trechsel,  Valz,  Zach;  Biographisches  über  Fr.  Horner, 
J.  Orelli,  A.  de  Saussure,  Widmer).  87,  226,  369. 
82-5.  —  Astronomische  Mittheilungen  LXYII— LXVIII  (Sonnen- 
Hecken  1885;  Versuch  einer  Ehrenrettung  für  Xicolaus 
Reymers;  Sonnenüeckonliteratur  522—538;  Sammlungs- 
verzeichniss  318—323).  113,  313. 

826.  —  Zur  Biographie  von  Joseph  Morstadt.    358. 

827.  Wolf  er:  Serie  XI  von  Sonnenfleckenpositionen.   120. 

XXXII.  Jahrgang  1887. 

828.  Fritz:   Beiträge   zur  Beziehung  irdischer  Erscheinungen 

zur  Sonnenthätigkeit.    345. 

829.  Graberg:  Stufenfolge  der  Massräurae.    191. 
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830.  Heim:  Zur  Prophezeiung  der  Erdbeben.  129. 

831.  —  Dr.  Alexander  Wettstein,  verunglückt   durcli   Sturz  an 

der  Jungfrau  den  1-5.  oder  16.  Juli  1887.  227. 

882.  —  Ueber  Kantergeschiebe  aus  dem  norddeutschen  Dilu- 
vium. 383. 

838.  Keller,  J.:  Orthogonal-conjugirte  Schaaren  monoconfocaler 
Kegelschnitte.  33. 

834:.  Mayer-Eymar:  Ueber  die  geologischen  Verhältnisse  der 
Petroleumgegend  von  Montechino  bei  Piacenza.   217. 

835.  Meyer,  A.:  Mathematische  Mittheilungen  III  (Ueber  eine 

Eigenschaft  der  PeU'schen  Gleichung).  363. 

836.  Weber,   F.:   Die   Leistungen    der    elektrischen   Arbeits- 

übertragung zwischen  Kriegstetten  und  Solothurn.  289. 

837.  Wolf:  Astronomische  Mittheilungen  LXIX—LXX  (Sonnen- 

tlecken 1886;  über  die  zu  Klausthal  von  1844—1886 
beobachteten  Declinationsvariationen ;  neuer  Beitrag 
zur  Geschichte  der  ersten  Pendeluhren ;  Sonnentiecken- 
literatur  539—562;  Sammlungsverzeichniss  824—330). 
1,  149. 

838.  —  lJibliograi)hische  Notizen  1—12  (Ausgaben  1  und  3  von 

Lalande's  Astronomie;  H.  Wolfs  Chronologia  von  1585; 
u.  A.).   79. 

839.  —  Notizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte  381—387  (Aus- 

züge aus  Briefen  von  Berchtold,  E.  Bouvard,  Carlini, 
C'olla,  Delcros,  Gambart,  A.  und  J.  Horner,  Kämtz, 
Plana,  Quetelet,  Schwabe,  Trechsel,  Valz;  Biographisches 
über  H.  Beck,  E.  Diodati,  H.  Escher,  Hofmeister,  0. 
Möllinger,  S.  Münster,  Perger,  E.  Scliinz,  B.  Studer). 
90,  244.  399. 

840.  Wolf  er:  Serie  XII  von  Sonnontlcckenpositionen.  157. 

XXXIII.  Jahrgang  1888. 

841.  Beck,  A.:  Elementare  Herleitung  der  Plückerschen  For- 

meln.  173. 

842.  Billwiller:  Vergleichende  Kesultate  der  durch  Schätzung 

erhaltenen  Daten  über  den  mittleren  Bewölkungsgrad 
des  Himmels  und  der  Aufzeichnungen  des  Sonnenschein- 
autographen.   293. 
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843.  Culmann,   P.:   Beschreibung   einiger  Versuche  über  den 

Funken,  welcher  bei  der  Unterbrechung  einer  Strom- 
bahn auftritt.    263. 

844.  Fritz:   Beiträge   zu  den   Beziehungen  der  physikalischen 

Eigenschaften  der  Körper.    56. 

845.  —  Eine  kurze  Periode  in  den  meteorologischen  Erschein- 

ungen. 122. 

846.  G übler;    Die   Darstellung   der   allgemeinen   Bessel'schen 

Function  durch  bestimmte  Integrale.   130. 

847.  Mayer-Eymar:   Drei  neue  Spondylus  aus  dem  unteren 

Parisian  der  Schweiz.   65. 

848.  —  Zwölf  neue   Arten   aus    dem    unteren    Londinian    des 

Monte  Postale  bei  Vicenza.  113. 

849.  Schär:    lieber  die  Verbreitung  chemischer  Verbindungen 

in  der  Pflanzenwelt.    323. 

850.  Stössel:  üeber  die  Lichtemission  des  glühenden  Platins. 

308. 

851.  Weilenmann:  Volumen  und  Temperatur  der  Körper,  ins- 

besondere der  Flüssigkeiten.    37. 

852.  Weiler:   Einige  Resultate  über  die  Osculatiouskreise  bei 

Kegelschnitten.    119. 

853.  Wolf:   Astronom.  Mittheilungen  LXXI— LXXII   (Sonnen- 

flecken 1887;  Note  von  Prof.  Spörer  in  Potsdam  und 
einige  darauf  bezügliche  Bemerkungen;  zu  Bessel's 
Untersuchungen  über  den  Einfluss  einer  EUipticität 
der  Zapfen;  zu  E.  Quetelet's  Studien  über  die  secu- 
lären  Bewegungen  der  Magnetnadel;  über  die  Recht- 
schreibung des  Namens  von  Joost  Bürgi  und  über  die 
Beziehungen  von  Willcbrord  Snellius  zu  Cassel;  Sonnen- 
fleckenliteratur  563 — 583;  Sammlungsverzeichniss  331 
bis  334).    1,  222. 

854.  —  Aus  einem  Notizbuche  von  Joh.  Feer.    68. 

855.  —  Notizen  zur  Schweiz.  Kulturgeschichte  387—405  (Ueber 

die  Familien  Argand  und  Horner;  einige  Briefe  von 
Sam.  König  an  Bodmer;  über  drei  Publikationen  von 
J.  PI.  Graf;  Auszüge  aus  Briefen  von  Carlini,  Colla, 
Isab.  Herschel,  J.  Horner,  Oeri,  Plana,  Quetelet,  Schwabe, 
Secchi,  Valz;   Biographisches  über  A.  und  R.  Argand, 
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Betemps,  Claiss,  Hemmig,  J.  llorner,  Kappeier,  G.  A. 
Meyer,  J.  Müller,  R.  Pigott,  Kolir,  Schnebli,  Schön- 
berger,  Wetli,  Barb.  Wolf,  Zua).    76,  190,  393. 

856.  —  Zwei   Nacbträge   zu   den   Mittliciluiigeii    über  Lalande 

(771)  und  Zach  (491).  179. 

857.  V.  Wyss,  Gr.:  Einige  Notizen  aus  alten  Chroniken.  378. 

858.  —  H.:  Ueber  die  Farbe  des  Himmels.    279. 

XXXIV.  Jahrgang  1889. 

859.  Bertsc hinger:    Untersuchungen  über   die  Wirkung  der 

Sandtilter  des  städtischen  Wasserwerkes  in  Zürich.  121. 
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Kenngott  37,  67,  111,  134,  196 
bis  198,  274-275,  328-329, 
356-361, 387-390, 428-429, 
456.  , 

Kern  314. 

Kessler  441. 

Killias  523. 

Kinkelin  161. 

Kitt  209. 

Klebs  780. 

Kleiner  505,  546-548,  584,  820. 

Koch  906. 

König,  F.  M.  685,  -  S.  293, 
406,  751,  855. 

Kohlrausch  430. 

Kollarits  506. 

Kopp  431,  457-458,   507,  530. 

Korteweg  809. 

Kotzebuc  592. 

Krämpfen  68. 

Krieger  592. 

Kronauer  703. 

Kruscnstern  592,  619,  648,  685, 
713. 

Kündig  650. 
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Kuhn  276. 

Kulturgeschichte  s.  Culmann, 
Fiedlei*,  Fritz,  Heim,  Her- 
mann, Krämpfen,  Lehner, 
Schläfli,  Siegfried,  Wolf, 
Wyss. 

Kunnner  789. 

Kumpfler  314. 

Kundt  330-332,  362-363. 

Kupffer  824. 

Kurz  719. 

Labalye  180. 

Labhardt  69,  391—392. 

Lachenal  248. 

Lacroix  872. 

Laharpe  268. 

Lalande  771,  838,  856. 

Lamb*ert  248. 

Lamon  229. 

Landwing  209,  229. 

Lang  895. 

Langsdorf  563. 

Lanz  887. 

Lauterburg  268. 

Lavater  30. 

Lebert  6. 

Lehmann  765. 

Lehner  70—71. 

Lesage  343. 

Leschot  772. 

Leu  209. 

Leverrier  149,  734. 

Lhuilier  343. 

Liechti  364. 

Lindauer  268. 

Lindenau  563,  592. 

Linder  153. 

Littrow  563,  592—593. 


Loclier  209,  293,  509. 

Low  209. 

Loomis  441. 

Lorez  38. 

Loys  521,  887. 

Luchsinger  549—550,  585,  611, 
820. 

Lunge  671-672,  805. 

Lutz  248. 

Mägis  792. 

Magnus  895. 

Mairan  27. 

Mairet  652,  887. 

Hallet  124,  209. 

Marat  887. 

Marcet  871. 

Marcou  39—40,  72. 

Maunoir  209,  343. 

Maurer  343,  781-782,  821,  862. 

Maurice  713. 

Mayer  41,  162,  277,  307,  333, 
365,  393,  432,  508,  551-552, 
637,  673—674,  766,  783—784, 
822,  834,  847—848,  863-866, 
881-884,  897-898. 

Mechanik  und  Physik  s.  Beck, 
Calm,  Clausius,  Culmann,  Du- 
rege.  Eggers,  Ernst,  Fliegner, 
Fritz,  Gröbli,  Henneberg, 
Hermann,  Kleiner,  Kronauer, 
Kundt,  Mousson,  Müller, 
Orelli,  Ott,  Rudio,  Schnee- 
bcli,  Stadler,  Stössel,  Tobler, 
Tuchschmid,  Weber,  Weilen- 
mann, Wietlisbach,  Wild, 
Wolf,  Zeuner. 

Mechel  619. 

Meissner  268,  563,  592. 
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INteister  308. 

Merian,  P.  685,  731,  751,  906, 
--  R.  490,  -  S.  229. 

Merz  163-164,  241,  346,  439, 
.553.  731. 

Meteorologie  s.  Billwiller,  Büh- 
ler, Deicke,  Denzler,  De- 
schwanclen,  Dove,  Fritz,  Graf, 
Heer,  Hofmeister,  Hohl.Kauf- 
mann,  Kuhn,  Maurer,  Sieg- 
fried, Strelil,  Tscheinen, 
Venetz,  Weilenniann,  Wett- 
stein, Wolf,  Wyss. 

Meyer,  A.  767,  785,  83',  899, 

-  D.  293,  314,  —  G.  A.  855, 

-  G.  F.  343,  —  H.  42,  73, 
J.  268,  343,  494,  —  R.  406, 
792,  —  V.  500,  554,  612,  638, 
704,  725,  -  W.  510-511. 

Michcli  343,  406,  713. 

Mineralogie  s.  Baltzer,  Delmar, 
Heim,  Hcusser,  Kenngott, 
Kopi),  Merz,  Piccard,  Wartha. 

Möllinger  839. 

Moldenhauer  309. 

Moleschott  74. 

Montagnc  293. 

Moosmann  248. 

Morin  293,  491. 

-^lorlot  406. 

Morstadt  826. 

Mossbrugger  180,  268. 

Moula  343. 

Mousson  7,  15—19,  75—76, 
112-113,  135,  165-166,  221, 
262,  278,  366,  394,  459-461, 
481,  887. 

Mühlig  4-3. 


Müller,  J.  768.  855,  —  J.  A. 
209,  -  J.  E.  229,  792,  — 
J.  J.  482,  532,  541,  546,  555, 
629. 

Münster  53,  792,  839. 

Muncke  713. 

V.  Muralt  209,  906. 

Murer  713. 

Murith  293. 

Ifadler  136,  167. 

Nägeli  906. 

Necker  229. 

Neil  685. 

Neukomm  137. 

Newton  905. 

Nicollet  811,  824. 

Nötzli  871. 

Nonhebel  180. 

Odicr  268. 

Odin  887. 

Oeri  855. 

Ohm  792. 

OlJjcrs  592. 

Orelli  77,  556,  811,  824. 

Osterwald  713. 

Ott  483. 

Paläontologie  s.  Geologie. 

Paracclsus  248. 

Parrot  648,  685. 

Pell  835. 

Perger  839,  906. 

Pcrrelet  248. 

Porret  248. 

Perrot  293. 

Pestalozzi  462,  906. 

Physik  s.  Mechanik. 

Physiologie  s.  Zoologie. 

Piazzi  209. 
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Picard  491. 

Piccard  263. 

Pictet,  F.  J.  490,  —  L.  152,  - 

M.  A.  153. 
Pigott  855. 

Plana  685,   811,   824,  839,  855. 
Planta  51,  209,  772,  871. 
Plantamour  713,  751. 
Plater  887. 
Plepp  713. 
Poggendorf  713. 
Pohlke  256,  279. 
Prevost  343,  887. 
<^uetelet  31,  811,  824.  839,  853, 

855. 
Quiquerez  751,  772. 
Raabe  20,  79. 
Ramelli  713. 
Kechsteiner  209. 
Eegiomontan  471. 
Reinliart  811. 
Rengger  685. 
Repsold  376,  406. 
Respinger  209. 
Reuleaux  114,  168,  199. 
Reuter  490. 
Reye  279. 
Reymers  824. 
Ribi  792. 
Richard  887. 
Riese  395. 

Ritter,  E.  229,  731,  -  W.  786. 
Roger  713. 
Rohr  855. 
Roques  209. 
Rosenschild  713. 
Rosius  314,  343,  713,  792. 
Roth  165. 


Ruchat  490,  521. 

Rudio  823,  885. 

Rüge  169-171. 

Rytz  343,  648.  685. 

Salis  209,  248. 

Sarauw  726. 

Saussure,  A.  824,  —  H.  B.  209, 

731. 
Saverien  30. 
Schäfer  209. 
Schällibaum  887. 
Schäppi  713. 
Schär  512—513,  557-558,  586 

bis  587,   613,    639-640,  675 

bis  677,   745,  769,  806,  849. 
Schalch  209,  268. 
Schaub  343. 
Schenk  343,  619. 
Scherer  209,  248,  648,  685,  713, 

792,  811,  824. 
Scheuchzer  229,  490. 
Schiferli  592. 
Schinz.  E.  21,  839,  -  Hs.  900, 

-  R.  248. 
Schläfli,  A.  15,  17-18,  78, 112, 

200-202,  221,  293,  -  L.  79, 

203.  222—223. 
Schlichtegroll  619. 
Schmid  178. 
Schmidt  89,  793. 
Schmulewitsch  280. 
Schmutz  209. 
Schnebli  855. 
Schneebeli  367,   396-397,  433 

bis  434,  463,  484,   705,  727, 

746,  787,  887. 
Schoch  334—335,  868—369, 398, 

514,  559,  614,  887. 
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Scliönboin  -400. 

Scliönbcrgcr  855. 

Schüuliolzcr  772. 

Schöpf  229. 

Scholl  209. 

Schröter  706. 

Schüi)pach  751. 

Schulze  100,  615,  641,  707. 

Schumacher  209,  619,  648. 

Schwabe  149,  591,  839,  855. 

Schwalbe  435,  464. 

Schwarz  399-400,  465, 485,  515. 

Schweinfurter  343. 

Schweizer,   E.  44,  61,   115,  — 

G.  591. 
Schwcndencr  138. 
Schwickert  592. 
Secchi  292,  855. 
Seigneux  521. 
Sellmeier  869. 
Sesemann  516. 
Shuttleworth  592. 
Sidler  22,  223,  242. 
Siegfried,  II.  713,  751,  -  J.  J. 

23,  45,  80,  116,  139,  172,  204. 

224,  243-244,  314,  731. 
Simulier  466,  521,  592. 
Sladnicki  340. 
Snellius  853,  870. 
Socin  406,  441. 
Soret  293,  887. 
Souvey  751. 
Spengler  490. 
Spescha  293,  343. 
Spleiss  180. 
Spörer  730,  853,  869. 
Sprüiigli  490. 
Stadler  867. 


Städeler  117,  140-142,  225, 
245-246,  264,  281-282,  310. 

Stahl  311. 

Stampf  713. 

Stark  89. 

Staudacher  55. 

Stehler  728. 

Steck  209. 

Steiger  209,  248. 

Steiner  248,  343,  .521,  713,  887, 
892. 

Steiulin  46. 

Steinmüller  857. 

Stewart  749. 

Stockar  436,  731. 

Stocker  871. 

Stühr  11,  143,  205. 

Stösscl  850. 

Strauch  343. 

Strehl  81. 

Streulin  343. 

Struve  619,  648. 

Stucki  209. 

Studcr,  B.  229,  685,  731,  839, 
—  G.  731,  906. 

Sulzer  124,  153,  180,  648. 

Suter  283. 

Tavel,  V.,  901. 

Technik  s.  Amsler,  IJertschinger, 
IJürkli,  Culmann,  Esclier, 
Fliegner,  lvoi)p,  Lunge,  l'e- 
staloz/i,  Iieuleaux,  Stockar, 
Tobler,  Weber. 

Theobald  441. 

Thevenot  491. 

Thiele  121. 

Thormann  792. 

Thurneisscr  2ii9,  751. 
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Tobler  807,  868. 

Tollot  209. 

Tralles  51,  153,  248,  490,  792. 

Treadwell  747. 

Trechsel  179,  209,  248,  619, 
648,  685,  713,  811,  824,  839. 

Tribolet  467,  486,  517,  642. 

Trog  293. 

Troxler  314. 

Truitte  248. 

Tscheinen  47—49,  82—83,  118 
bis  119,  144-147,  173-174, 
206,  226-228,  247,  265,  284, 
295,  345,  370,  401,  468,  523, 
622,  643,  678,  808,  906. 

Tschopp  906. 

Tschudi  490. 

Tuchschmid  371,  402. 

Türst  713,  731,  772. 

Turretiui  209. 

Tycho  471,  491,  905. 

Tyndall  84. 

lllricb  615. 

Vadiaii  209,  314. 

Yalentiner  285. 

Valz  824,  839,  855. 

Varro  343. 

A'enetz  85. 

Vernier  491. 

Völckel  731. 

Von  der  Brüggen  336. 

Von  der  Groben  749. 

>Vcächter  140. 

Wartba  286-288,  312,  403. 

Wartmann  29,  713. 

Waser  521,  563. 

Wattenwyl  229. 

Weber,  A.  588,  -  F.  589,  616 


bis  617,  644-645,  679—680, 
708,  836,  —  H.  437,  —  R.  686. 

Weilenmann  313,  337,  344,  377, 
404,  438,  469,  487,  560,  590. 
851. 

Weiler  729,  788-789,  852. 

Weiss  490,  792. 

Weith  289-290,  338-339,  439, 
488,  518-519,  561,  681,  709 
bis  710,  752. 

Werdmüller  229,  713. 

Werndly  490. 

Werner  902. 

Wetli  855. 

Wettstein  372,  405,  469,  711, 
831. 

Wichard  749. 

Widmer  824. 

Wiesendanger  30. 

Wietlisbach  748. 

Wild,  F.  S.  268,  -  H.  50,  86, 
120. 

Willomet  441,  490. 

Winogradsky  903. 

Wirz  563,  713. 

Wiser  198,  293,  731. 

Wisliccnus  148,  207,  258,  291, 
309,  340-342,  373-374,  470. 

Wittich  471. 

Wocher  713. 

Wolf,  B.  855,  -  C.  563,  713, 
—  H.  838,  -  Hs.  906,  — 
R.  24-32,  51-57,  87—96, 
121-126, 149-155, 175-182, 
208-212,  229-231,248—251, 
266—268,  292—295,314—316, 
343—345, 375-377, 406-408, 
440  —  443,    469,    471-474, 
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489-494, 520-524, 5G2— 565, 
591-596, 618-623,647-650, 
682-685,  712-713, 730-  734, 
749-753,  770-772, 790-795, 
809-811, 824-826, 837—839, 
853-856, 809 -872, 886-890, 
904-907. 

Wolfer  651-652,  714,  735  bis 
736,  754-755,  773,  796  bis 
797,  812-813,  827,  840,  873, 
891. 

Woltmann  320. 

Würz  229. 

Wursteisen  229. 

Wurstemberger  209,  268. 

Wur.stor  713. 

Wyder  209,  229. 

Wydler  713,  772. 

V.  Wyss,  G.  127,  183,  232, 
296,  317,  378,  475,  857,  — 
n.  858. 

Wvttenbacb  248. 


Zacli,  v„  40G,  441,  472,  491, 
811,  824,  856. 

Zclhveger  209,  229. 

Zeuner  97,  233—234. 

Zioglor  248,  495,  566,  772,  792. 

Zingg  406. 

Zollikofer  229. 

Zollingcr  58-60,  98-99. 

Zoologie  u.  Physiologie  s.  Asper, 
Billrotb,  Cloctta,  Dybkowskv, 
Ebertli,  Eulenburg,  Fiek, 
Frey,  Gräfte,  Ilaller,  Held, 
llci-mann,  Morner,  Imliof, 
Keller,  Klebs,  Kleiner,  Lang, 
Lebert,  Lcbnmnn,  Lorez, 
Luclisingei-,  Meyer,  Mole- 
schott, Müusson,  Müldig, 
Schoeb,    Steinlin,   Zollingcr. 

Zschokke  343. 

Zua  855. 

Zubler  406. 

Zwinger  179. 


D.  Yerzeiclmiss 

der  mit  (k*  Natnrf(»iselioii(leii  («esellscliaft  in  Zürich  im  Scliriftpn- 
aiistanscli  stellenden  Anstalten,  fiesellsclialten  nnd  Vereine. 


a)  Schweiz. 

Aarau,  Aargauische  Naturforscliende  Gesellschaft. 
Basel,  Naturforschende  Gesellschaft. 
Bern,  Societe  Geologique  Suisse. 

—  Berner  Naturforschende  Gesellschaft. 

—  Schweizerische  Naturforschende  Gesellschaft. 

—  Entomologische  Gesellschaft. 

Chur,  Naturforschende  Gesellschaft  Grauhündens. 
Frauenfeld,  Thurgauische  Naturforschende  Gesellschaft. 
Freiburg,  Societe  Fribourgeoise  des  Sciences  Naturolles. 
Genf,   Societe  de  Physique  et  d'Histoire  Naturelle  de  Geneve. 
Lausanne,  Societe  Vaudoise  des  Sciences  Naturelles. 
Neuenburg,  Cominission  Geodesiquc  Suisse. 

—  Societe  des  Sciences  Naturelles. 

St.  Gallen,  St.  Gallische  Naturwissenschaft!.  Gesellschaft. 

Schaffhausen,  Schweizerische  Entomologische  Gesellschaft. 

Solothurn,  Naturforschende  Gesellschaft. 

Wintcrthur,  Stadtbibliothek. 

Zürich,  Schweizerische  Botanische  Gesellschaft. 

—  Museums  Gesellschaft. 

—  Physikalische  Gesellschaft. 

—  Technische  Gesellschaft. 

b)  Deutschland. 

Altenburg,  Naturforscliende  Gesellschaft  des  Osterlandes. 
Annaberg,  Annaberg-Buchholzer  Verein  für  Naturkunde. 
Augsburg,  Nat.urwissenschaftl.  Verein  für  Schwaben  u.  Neuburg. 
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Bamberg,  Naturt'orscliendo  Gesellschaft. 

Ijcrlin,  K.  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften. 

—  Botanischer  Verein  der  Provinz  Brandenburg. 

—  Deutsche  Chemische  Cresellschaft. 

—  Deutsche  Geologische  Gesellschaft. 

—  Redaktion  des  Jahrb.  über  die  Fortschritte  der  Mathematik. 

—  K.  Preussisches  Meteorol.  Institut. 

—  Gesellschaft  Xaturforschender  Freunde. 

—  Physikalische  Gesellschaft. 

—  Naturwissenschaftliche  Rundschau. 

—  Naturwissenschaftliche  Wochenschrift. 

Bonn,  Naturliistorischer  Verein  der   Preussischen  Rheinlande. 

Braunschweig,  Verein  für  Naturwissenschaft. 

Bremen,  Naturwissenschaftlicher  Vereni. 

Breslau,  Schlesische  Gesellschaft  für  Vaterländische  Kultur. 

Chemnitz,  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft. 

Colmar,  öociete  d'Histoire  Naturelle. 

Danzig,  Naturforschende  Gesellschaft. 

Darmstadt,  Verein  f.  Erdkunde  und  Mittolrhein.  Geologenverein. 

Donaueschingen,    Verein   für   Geschichte  und  Naturgeschichte 

der  Baar. 
Dresden,  Verein  für  Erdkunde. 

—  Gesellschaft  „Isis". 

—  K.  Mineral.,  Geolog,  und  Praehistorisches  Museum. 
Dürkhcim,  Pollichia. 

Düsseldori,  Naturwissenschaftlicher  Verein. 
Elberfeld,  Naturwissenschaftlicher  Verein. 
Emden,  Naturforschende  Gesellschaft. 
Erlangen,  Physikalisch-Medicinische  Societät. 
Frankfurt  a.  M.,  Physikalischer  Verein. 

—  Senckenbergische  Naturforschende  Gesellschaft. 
Frankfurt  a.  d.  Oder,  Naturwissenschaftlicher  Verein  des  Reg.- 

Bez.  Frankfurt  a.  d.  Oder. 
Freiburg  i.  B.,  Naturforschende  Gesellschaft. 
Fulda,  Verein  für  Naturkunde. 

Giessen,  überhessische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde. 
Görlitz,  Oberlausitzische  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Göttingen,  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
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Greifswald,  Geographische  Gesellschaft. 

—  Xaturwissenschaftl.  Verein  für  Neu-Pommern  und  Rügen. 
Halle  a.  S.,  Verein  für  Erdkunde. 

—  K.  Leopoldinische-Carolinische  Deutsche  Akademie  der 

Naturforscher. 

—  Naturwissenschaft!.  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen. 
Hamburg,  Naturwissenschaft!.  Verein  von  Hamburg-Altona. 

—  Verein  für  Naturwissenschaftliche  Unterhaltung. 

Hanau,  Wetterauische  Gesellschaft  für  die  gesammte  Naturkunde. 
Hannover,  Naturhistorische  Gesellschaft. 
Heidelberg,  Naturhistorisch-Medicinischer  Verein. 
Karlsruhe,  Naturwissenschaft!.  Verein. 

—  Grossherzogliche  Sternwarte. 
Kassel,  Verein  für  Naturkunde. 

Kiel,  Naturwissenschaft!.  Verein  für  Schleswig-Holstein. 
Königsberg,  Physikalisch-Oekonomische  Gesellschaft. 
Landshut,  Botanischer  Verein. 
Leipzig,  Astronomische  Gesellschaft. 

—  Verein  für  Erdkunde. 

—  Fürst!.  Jablonowskische  Gesellschaft. 

—  Naturforschende  Gesellschaft. 

—  K.  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Lüneburg,  Naturwissenschaftlicher  Verein  für  das  Fürstenthum 

Lüneburg. 
Magdeburg,  Naturwissenschaftlicher  Verein. 
Mannheim,  Verein  für  Naturkunde. 
Mülhausen,  Industrielle  Gesellschaft. 
München,  K.  Bayrische  Akademie  der  Wissenschaften. 

—  Gesellschaft  für  Morphologie  und  Physiologie. 

Münster,   Westfälischer   Provinzialverein  für  Wissenschaft  und 

Kunst. 
Neisse,  Gesellschaft  Philomathie. 
Nürnberg,  Naturhistorische  Gesellschaft. 
Otfenbach,  Offenbacher  Verein  für  Naturkunde. 
Osnabrück,  Naturwissensciiaftliclier  Verein. 
Passau,  Naturhistorischer  Verein. 
Potsdam,  Astrophysikalisches  Observatorium. 
Regensburg,  Naturwissenschaftlicher  Verein. 
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Reichenborg,  Verein  der  Naturfreunde. 
Stettin,  Entomologischer  Verein. 
Strassburg,  Geologische  Landesanstalt. 

—  Societe  des  Sciences,  Agriculture  et  Arts  de  la  Bassc-Alsace. 
Stuttgart,  Verein  für  Vaterlandische  Naturkunde  in  Württemberg. 
Thorn,  Copernicus-Verein  für  Wissenschaft  und  Kunst. 
Wernigerode,  Naturwissenschaftlicher  Verein  des  Harzes. 
Wiesbaden,  Nassauischer  A'erein  für  Naturkunde. 
^Yürzburg,  Physikalisch-Medicinische  Gesellschaft. 

Zwickau,  Verein  für  Naturkunde. 

c)  Oesterreich. 

Brunn,  Mährisch-schlesische  Gesellschaft   zur  Beförderung  des 
Ackerbaues,  der  Natur-  und  Landeskunde. 

—  Naturforschender  Verein. 

Budapest,  K.  Ungarische  Geologische  Anstalt. 

—  K.  Ungarische  Naturwissenscliaftliche  Gesellschaft. 
Graz,  Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Steiermark. 
Innsbruck.  Ferdinandeum  für  Tyrol  und  Vorarlberg. 

—  Naturwissenschaftlich-Medicinischer  A'erein. 
Klagenfurt,  Naturhistorisches  Landesmuseum  von  Kärnthen. 
Klausenburg,  Siebenbürgisclier  Musealverein. 

Krakau,  Akademie  der  W'issenschaften. 

Laibach,  Musealverein. 

Linz,  Verein  für  Naturkunde  in  Oesterreich  ob  der  Enns. 

O'Gyalla,  Astrophysikalisches  ül)servatorium. 

Prag,  Verein  „Lotos". 

—  Deutscher  Polytechnischer  Verein  in  Böhmen. 

—  K.  Böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Pressburg,  Verein  für  Naturkunde. 

AYien,  K.  K.  Akademie  der  Wissenschaften. 

—  K.  K.  Geologisclie  Keichsanstalt. 

—  K.  K.  Centralanstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus. 

—  K.  K.  Naturliistorisches  llofnmseum. 

—  Oesterreich.  Touristen-Club. 

—  K.  K.  Universitäts-Sternwarte. 

—  Verein  zur  Verbreitung  Naturwissenschaftlicher  Kenntnisse 

—  K.  K.  Zoologisch-Botanische  Gesellschaft. 


d)  Holland. 

Harlem,  Musee  Teyler. 

—  Societe  Hollaudaise  des  Sciences. 

Leyden,  Nederl.  Botanische  Yereeniging. 

Luxemburg,  Societe  Botanique  du  Grand-Duche  de  Luxembourg. 

Utrecht,  K.  Niederländsches  Meteorologisches  Institut. 


e)  Dänemark,  Schweden,  Norwegen. 

Bergen,  Musee  de  Bergen. 

Christiania,    Redaction    der   Beobachtungsergebnisse    der  Nor- 
wegischen Polarforschung. 

—  Norwegische  Commission  der  Europäischen  Gradmessung. 

—  Norges  Geologiska  ündersögelse. 
Kopenhagen,  K.  Danske  Yidenskabernes  Selskab. 
Lund,  K.  Universitätsbibliothek. 

Stockholm,  K.  Schwedische  Akademie  der  Wissenschaften. 

—  Institut  Ilojal  Geologique  de  Suede. 
Tromsö,  Museum. 

Upsala,  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 

—  Universitätsbibliothek. 


f)  Frankreich. 

Angers,  Societe  d'Etudes  Scientitiques. 
Besanc^'on,  Societe  d'Emulation  du  Doubs. 
Beziers,  Societe  d'Etude  des  Sciences  Naturelles. 
Bordeaux,  Societe  Linneenne. 

—  Societe  d'Anthropologie  de  Bordeaux  et  du  Sud-Ouest. 

—  Societe  des  Sciences  Physiques  et  Naturelles  de  Bordeaux. 
Cherbourg,  Societe  Nationale  des  Sciences  Naturelles. 

Dijon,  Academie  des  Sciences,  Arts  et  Belles-Lettres. 

Lille,  Societe  Geologique  du  Nord. 

Lyon,  Academie  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts. 

—  Societe  d'Agriculture,  Histoire  Naturelle  et  Arts  Utiles. 
Montbeliard,  Societe  d'Emulation. 
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Montpellier,  Acadeiiiie  des  Sciences  et  Lettres. 

Nancy,  Societe  des  Sciences. 

Paris,  Societe  Geologiquc  de  France. 

—  Societe  Matlieniati(ine  de  France. 

—  Societe  de  Palaeontologie  de  France. 

—  Societe  des  Sciences. 

—  Societe  de  Biologie. 

—  Bulletin  Scientif.  de  la  France  et  de  la  Belgi(ine. 
Toulouse,  Societe  d'IIistoire  Naturelle. 

g)  Belgien. 

Bruxellcs,   Academie  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des 
Beaux-Arts. 

—  Societe  Royalc  de  Botaniquc. 

—  Societe  Entomologiquc  de  Belgiqnc. 

—  Societe  Beige  de  Geologie,  de  Paleontologie  et  d'llydrologie. 

—  Societe  Malacologique  de  Bolgique. 

—  Societe  Beige  de  Microscopie. 

—  Observatoire  Royale  de  Bruxelles. 
Gent,  Kruidkundig  Genootschap  Dodonaca. 
Liege,  Societe  Geologi(iue  de  Belgique. 

h)  England,  Schottland,  Irland. 

Belfast,  Natural  llistory  and  Pliilo8oi)liical  Society. 

Bristol.  Naturaiists  Society. 

Cambridge,  Cambridge  Philosoi>liical  Society. 

—  Balfour  Library. 

Dublin,  Royal  Irisli  Academy. 

—  Royal  Dublin  Society. 

—  Royal  Academy  of  Medicine  in  Ireland. 
-  Royal  Geological  Society  of  Ii'cland. 

Ldinlturgli,  Geological  Society. 

—  Royal  Society. 

—  Royal  Physical  Society. 
London,  Royal  Society. 

—  Royal  Institution  of  (Jreat-Britain. 

—  Royal  Astronomic^al  Society. 
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London,  Royal  Geographica!  Society. 

—  Linnean  Societ}-. 

—  Matlicniatical  Society. 

—  Royal  Microscopical  Society. 

—  Zoological  Society. 

Manchester,  Manchester  Litcrary  and  Philosophical  Society 

—  Biological  Laboratories  of  the  Owens  College. 

i)  Italien. 

Milano,  Reale  Istituto  Lombardo. 

Modena,  Societä  dci  Naturalisti. 

Padna,  Societä  Vcnoto-Trentina  di  Scienze  Naturali. 

Pisa,  Societä  Toscana  di  Scienze  Naturali. 

Roma,  Reale  Accademia  dei  Lincci. 

—  Istituto  Cartogratico  Italiano. 

—  Societä  Geologica  Italiana. 

—  Specola  Yaticana. 

—  Societä  Romana  per  gli  Studi  zoologici. 

k)  Spanien,  PortugaL 

Coimbra,  Univcrsidade  Coimbra. 
Lisboa,  Sociedade  de  Geographia. 

—  Comniissjis  dos  Trabalhos  Gcologico  de  Portugal. 
Madrid,  Comisiön  dcl  Mapa  Geologico  de  Espäna. 

1)  Russland. 

Ilelsingfors,  Commission  Geologicpie  de  la  Finlande. 

—  Finska  Vetcnskaps  Socictcten. 

—  Socictas  pro  Fauna  et  Flora  Fennica. 
Moskau,  Societe  Imperiale  des  Naturalistes. 
Riga,  Naturforscher-Verein. 

—  Technischer  Verein. 

St.  Petersburg,  Academie  Imp.  des  Sciences. 

—  K.  Botanischer  Garten. 

—  Comite  Geologique. 

—  Nicolai-IIaui)tstern  warte. 

—  K.  Physikalisches  Central-Ohservatdrium. 
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m)   Nord-,  Süd-  und  Central-Amerika. 

Baltimore,  Biological  Lahoratory  of  thc  John  Hopkins  Univcrsity. 

Boston,  Society  of  Natural  Ilistory. 

Bucnos-Airos,  Musco  Nacional. 

Buffalo,  Society  of  Natural  Sciences. 

Cambridge,  Museum  of  Comparativc  Zoology. 

Cincinnati,  Society  of  Natural  History. 

—  Observatory  of  the  University. 
Cordoba,  Academia  Nacional  de  Cicncias. 
Davcnport,  Davcnport  Acadcmy  of  Natural  Sciences. 
Halifax,  Nova  Scotian  Institute  of  Natural  Science. 
Harrisbourg,  Pennsylvania  Geological  Survey. 

La  Plata,  Revista  Argentina  de  Historia  Natural. 

Lawrence,  Univcrsity  of  Kansas. 

Madison,  Washburn  Observatory  of  tlic  University  of  Wisconsin. 

—  Wisconsin  Acadcmy  of  Sciences,  Arts  and  Letters. 
Menden,  Meriden  Scientific  Association. 

Mexico,  Socicdad  „Antonio  Alzate". 

—  Ministerio  de  P'omento  de  la  Republica  Mexicana. 

—  Observatorio   Meteorologico-Magnetico    Central   de  Mexico. 
Minncapolis,  Minnesota  Acadcmy  of  Natural  Sciences. 

—  Geological  and  Natural  History  Survey  of  Minnesota. 
Montreal,  Royal  Society  of  Canada. 

New-Haven,  Conncctitut  Acadcmy  of  Arts  and  Sciences. 

—  American  Journal  of  Science. 
Ncw-York,  Acadcmy  of  Sciences. 

—  Journal  of  Comp.  Med.  and  Vet.  Arch. 
Northtield,  Goodsell  Observatory. 

Ottawa,  Geological  and  Natural  History  Survey  of  Canada. 
Philadelphia,  Acadcmy  of  Natural  Sciences. 

—  American  Philosojjhical  Society. 

—  Wagner  Free  Institute  of  Science. 
Rio  de  Janeiro,  Museo  Nacional. 
Rocliester,  Rochoster  Acadcmy  of  Science. 
Saint  Louis,  Acadcmy  of  Science. 

—  Botanical  Gardens. 

Salem,  American  Association  for  thc  Advancemeut  of  Science. 
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Salem,  Essex  Institute. 

San  Francisco,  California  Academy  of  Sciences. 

San  Jose,  Musco  Nacional. 

Santiago,  Deutscher  Wisscnscliaftliclier  Verein. 

Toronto,  Canadian  Institute. 

Tacubaya,  Observatorio  Astronomico  Nacional  de  Tacubaya. 

Washington,  Department  of  Agriculture. 

—  War  Department  of  the  ü.  S.  of  A. 

—  United  States  Geological  Survey. 

—  United  States  Geological  and  Geogr.  Survey. 

—  United  States  Geological  Survey  of  the  Territorics. 

—  United  States  Naval  Observatory. 
--  Philosophical  Society. 

—  Smithsonian  Institution. 

n)  XJebrige  Länder. 

Adelaide,  Royal  Society  of  South  Australia. 
Batavia,  Nedl.  Ind.  Natuurk.  Vereen. 

—  Eataviaasch  Genootschap  van  Künsten  en  Wetscnschappen. 

—  Magnctical  and  Meteorological  Observatory. 
Bombay,  Anthropological  Socieiy. 

Calcutta,  Geological  Survey  of  India  (Indian  Museum). 

—  Asiatic  Society  of  Bengal. 

Sidney,  Royal  Society  of  New  South  Wales. 
Tokio,  College  of  Science. 

—  Deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens. 
Wellington,  Colonial  Museum  and   Geological  Survey  of  New 

Zealand. 
Yokohama,  Seismological  Society  of  Japan. 


.:jUr 


Vierteljahrschrift 


der 


Mtiirforsclieiiden  (üeseHscIiaft 


ZÜRICH. 


R  e  d  i  g  i  r  t 


Dr.  Rudolf  Wolf, 

Prof.  der  Astronomie  in  Zürich. 


Siebenunddreissigster  Jahrgang.    Drittes  und  viertes  Heft. 


Zürich. 

1892 

In  Comiiiission  bei  S.  Höhr  in  Zürich, 

sowie  (für  Deutscliland  und  Oesterreich)   bei 

J.  F.  Lehmann,  Medicinischc  Buchhandlung 

Z^  in  Münclien. 

Tyf'     Züreher    &    Furr«r    .n    iSrich. 


Inhalt. 


Seite. 

Stoll,   Zur  Zoogeographie  der  laiidbewohnenden  Wirbel- 
losen          233 

Graberg,  Grundlagen  und  Gebiete  der  Raumlehre    .       .  274 

Martin,  Ein  Beitrag  zur  Osteologie  der  Alakaluf     .        .  302 
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Sternanis 313 
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Die  typisclieu  Opratioiieii  noil  llire  Mm  an  fler  Lelclie- 

Kompendium  der  chirurgischen  Operationslehre. 

Dritte  erweiterti'   Anflnf;i'. 
Von  Stabsarzt  Dr.  E.  Kotier. 

388  S.  Mit  110  Illustrationen.  Eletc.  gcbd.  Mk.  8.— 
Die  dritte  vorzüglich  ausgestattete  Ausgabe  enthält  alle  neueren 
Errungenschaften  der  operativen  Technik.  Dieselben  sind  durch  aus- 
gezeichnete Illustrationen  erläutert  und  bieten  reichen  Stofl"  der  Be- 
lehrung. Die  gesamnite  Fachpresse  hat  mit  seltener  Ueberein.stimmung 
die  Vorzüge  dieses  Werkes  anerkannt. 


Die  objectiven  Zeichen  der  Nenrasthenie. 

Von  Dr.  med.  Li.  lioeweufeld. 

Preis  broch.  iVII<.  1.60. 


Die  Grundzüge  der  Hygiene 

von  Dr.  W.  Prausnitz, 

Privatdocent  an  der  Universität  und  der  teclin.  Hochschule  in  München. 
Für  Studierende  an  Universitäten  und  technischen  Hochschulen,  Aerzte, 

Arcliitekten   und   Ingenieure. 

Mit  137  Originalabbildungen. 

Preis   broch.   Mk.    G.50,   geb.   7.50. 

Die  Influenza. 

Ihre  Geschichte,  Epidemiologie.  Symptomatologie  und  Therapie,  sowie  ihre 

Komplikationen   und  Nachkrankheiten. 

Mit  4  Tafeln  und  auslLÜirlichem  Verzeichnis  der  einschlägigen  Literatur. 

Von  A.  Rippergcr.   338  Seiten.    Mk.  10.—. 

Cursus   der  topographischen  Anatomie. 

Von  Dr.  N.  Rüdinger, 

o.  ö.  Professor  der  .\natomio  an  der  Univcrsitfit  München. 

Mit  51  zum  Tlieil  in  Farben  ausgefülirteii  Abbildungen. 

Preis  broch.  Mk.   9.—,  geb.  Mk.    10.  —  . 
Der  klare,  kurze,    alles  wesentliche  erscliüplcnde  Inhalt,    die  präilitiKeu 
in  Farben  ausgeführten  Abbildungen    und  der  billige  Preis  sichern  dem  Buche, 
für  dessen  Gedie-jenheit  schon  der  Name  Rüdinger"s  bürgt,  eine  gute  Aufnahme. 

Geburtshillfliche  Taschen-Phantome. 

Von  I>r.  K.  Kliibata. 

Mit  einer  Vorrede  von   Prof.  Dr.  Frz.  von  Winckel. 

IC  Seiten  Text.     Mit  sieben  Textillustrationen  und  vier  graphisclien  Tafeln,  zwei 

in  allen  Gelenken  beweglichen  Früchten  und  einem  liecken.   Kart.  Mk.  3.—. 

Hexenprozesse  und  Geistesstörung. 

Psychiatrische   l'nlersuihungcn   von 

Dr.  0.  Snell,  I.  A.ssisteut  der  Kreisirrenanstalt   in   München. 

IHOl.     130  8.     gr  8.    Mk.  4.—. 
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Aviilinten  Firmen  bezogen  werden.  Der  Preis  des  Jahrganges 
beträgt  5  Fr.  oder  4  Mark.  Bisher  erschienen  Jahrgang  1—4, 
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Die  Insel  Yiti  Levu.  1868.  0.  Heer:  Die  Hausameise  Madei- 
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1874.  Ueber  Bergstürze.  1882.  Geschichte  des  Zürichsees. 
1891.  J.  Häusser:  Das  Erdbeben  im  Yisperthal.  1856. 
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1884.  C.  Keller:  Der  Farbenschutz  in  der  Thierwelt.  1879. 
A.  Lang:  Geschichte  der  Mammutfunde  (mit  Bericht  über 
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unsere  Vögel.  1877.  Der  japanische  Riesensalamander  und 
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